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Yorrede  znr  zwelten  Anflage. 

l/erGesichtspunkt,  welcherbei  der  Ansarbeitang  derersten  Anflage  leitete, 
war  der,  dem  Urztlichen  Publikum  die  Hauptlehren  der  Physiologie  in  leicbt 
yerst^ndlicher  Form  und  mit  Rttcksicht  auf  die  praktiscbe  Yerwerthung  dar- 
zttbieten.  Daher  schien  es  nothwendig,  von  der  Darstellung  der  rein  physio- 
logischen  Lehren  aus  sogleicb  auf  die  Anwendnng  derselben  ftir  9.rztliche 
Zwecke,  vor  AUem  fUr  eine  pbysiologische  Gesundheitspflege  Uberzngehen. 
Ebenso  erschien  es  erforderlicb,  die  Beschreibnng  der  physiologischen  Technik, 
soweit  sie  fUr  den  Arzt  eine  hervorragendere  Bedeutung  besitzt,  so  voIIstSlndig 
zu  machen,  dass  eine  Ausfttbrung  der  betreffenden  cbemiscben  and  pbysikali- 
scben  Yersucbe  nacb  der  gegebenen  Anleitung  m^glich  erschien.  Mit  einem 
Wort :  das Bucb  soUte ein zum Selbststudinm  geeignetes  laidbttch derPbysio- 
logie  und  pbysiologiscben  Tecbnik  fur  dei  Ant  sein.  Daraus  ergab 
sicb  weiter,  dass  die  arztlicb  minder  verwertbbaren  Gapitel ,  oder  diejenigen, 
welcbe  sicb  wie  die  Opbtbalmologie  und  Embryologie  fUr  das  arztlicbe  Bedtlrf- 
niss  als  eigene  Disciplinen  von  der  Pbysiologie  abgesondert  baben,  bier  ent- 
weder  llbergangen  oder  wenigstens  nur  ganz  in  der  Etlrze  abgebandelt  waren. 
Es  wurde  dadnrcb  eine,  natUrlicb  sebr  in  die  Augen  springende  Ungleicbbeit 
der  Darstellung  der  verscbiedenen  pbysiologiscben  Ergebnisse  bedingt. 

Die  freundlicbe  Aufnabme,  welcbe  das  Bucb  von  SLrztlicber  Seite  gefunden 
bat,  darf  vielleicbt  als  Beweis^dafttr  gelten,  dass  die  Aufgabe  im  Allgemeinen 
nicbt unricbtig gestellt war ;  sie ist der Grund dafttr,  dass inderneuenA ul- 
lage der  alte  Grundplan  beibebalten  und  imEinzelnen  sogar 
noch  mebr  und  directer  auf  die  Hrztlicbe  Verwertbung  der 
vorgetragenen  Lebren  bingewiesen  wurde. 

Da  sicb  al^r  das  Bucb  aucb  Eingang  auf  Universitilten  verscbafft  bat,  so 
scbien  fttr  eine  neue  Auflage,  abgeseben  von  einer  sorgfaitigen  Bericbtigung 
und  Durcbarbeitung,  eine  grQssere  Gleicbartigkeit  in  der  Darstellung  der  ein- 
zelnen  Gapitel  und  ein  Eingeben  auf  die  bisber  ausgescblossenen  Disciplinen : 
Entwickelungsgescbicbte  und  vergleicbende  Anatomie,  wtlnscbenswertb .  Es 
konnte  das  nur  mit  einer  nicbt  unbetrEcbtlicben  Yermebrung  des  Textes  erreicbt 
werden,  die  aber  wenigstens  zum  grossen  Tbeil  durcb  reicblicbere  Anwendung 
kleinerer  Lettem  ausgeglicben  werden  konnte.     Es  wird  durcb  den  verscbie- 


VX  Vorrede  zar  dritten  und  vierten  Auflage. 

denen  Druck,  wie  mir  scheint^  die  Ueberaicht  tiber  die  verschiedenen  Rich- 
tangen  der  Darstellang  erleichtert. 

Ftir  die  reiche  nnd  gelangene  Ausstattung  an  Abbildungen  aus  den  Schatzen 
ibresVerlags,  sowie  inBeziehung  auf  Druck  und  Papier  sprecbe  ich  der  rtthm- 
licbst  bekannten  Verlagsbandlung  meinen  Dank  aus. 

Und  BO  m5ge  sich  das  Werk  in  seiner  neuen  Gestalt  die  alten  Freunde 
erhalten  und  neue  erwerben. 

Mttnchen,  im  Mai  1872. 

Johannes  Ranke. 


Yorrede  znr  diitten  Anflage. 

Indem  icb  die  dritte,  neuerdings  durchgearbeite  Auflage  der  Grundzttge 
der  Physiologie  vorlege,  ist  es  Pflicht,  Oflfentlichen  Dank  auszusprechen  ftlr 
die  Untersttitzung,  die  mir  von  fern  und  nah  auch  fUr  diese  Neubearbeitung  zu 
Theil  wurde.  Vor  AUem  bin  ich  den  wissenschaftlichen  Gonnern  meines  Buches 
flir  die  Uebersendung  ihrer  Originalwerke  und  Aufsatze  verpflichtet.  Doch 
babe  ich  zu  bedauern,  dass  einige  sehr  hen^orrageude  Erscheinuugen  der 
neuesten  Literatur,  da  sie  mir  flir  den  Druck  zu  spilt  zukamen,  fllr  diese  Auf- 
lage nicht  mehr  benutzt  werden  konnten. 

Am  Tegernsee,  im  September  1874. 

Johannes  Ranke. 


Vorrede  zur  ylerten  Auflage. 

Die  vierte  Auflage  bietet  eine  vollkommene  Durcharbeitung  und  Emeue- 
rung  des  Buches.  Namentlich  die  hervorragenden  Erscheinuugen  auf  den  Ge- 
bieten  der  chemischen  Physiologie,  dann  wichtigeFortschritte  in  der  Physiologie 
der  Sinne  und  der  nervOsen  Gentralorgane  waren  neu  zu  berttcksichtigen. 
Wieder  babe  ich  zu  meiner  Freude  fllr  die  vielen  Beweise  des  WohlwoUens 
gegen  die  » Grundzttge «  zu  danken  und  fUr  die  reiche  Untersttttzung  durch 
Uebersendung  der  Originaluntersuchungen.  Nach  der  III.  Auflage  erschien  eine 
Uebersetzung  inungarischerSprache.  Die  praktischen  ^Gesichtspunkte, 
welche  das  Buch  vertritt,  ohne  etwas  anderes  sein  zu  woUen  als  ein  Hand- 
buch  der  gesammten  Pbyskkgle  fttr  den  Arzt,  scheinen  sich  mehr 
und  mehr  Bahn  zu  brechen.  Der  ktinftige  Arzt  soil  durch  das  Studium  der 
Physiologie  nicht  nur  allgemeine  Belehrung,  sondem  auch  etwas  praktisch  ftir 
seinen  Beruf  Ntttzendes  erhalten. 

Mttnchen,  den  10.  Oktober  1880. 

Johannes  Ranke. 


I. 

Allgemeine  Inhalts-Anzeige. 


Allgemeine  Physiologie. 

Die  Physiologie  der  anlmalen  Zelle. 

Seita 

l.Cipitel:    Von  der  Gestalt   der  Zelle,    ihrer  Entstehung  und 
Umbildung. 

Schema  der  Zelle 8 

Umbildung  der  Zellenlelire 6 

Die  Eizelle 8 

Zor  Tergleichenden  Anatomie 9 

EiilstehuDg  der  Zelle  und  Eifurchuug 41 

Znr  Tergleichenden  Phyiiiologie 4  5 

Umbildung  der  Zellformen 4  7 

Bildung  der  Keimblfitter  und  Entstehung  der  Gewebe 24 

Totalo  Fnrchang 24 

Znr  vergleichendeu  Physiologie  der  Eifurchang 28 

Partielle  Eifnrchang  and  Keimbl&tterbildnng  im  H&hnerei 28 

Fnrchang  der  zneammengesetzten  Eier 26 

Gewebe  der  Bindesubstai^z 26 

Eutwickelangsgeschiolite  deifelben 32 

Yergleichende  Anatomie 38 

Vegetative  Gewebe : 

Blut  und  Oberhautgewebe 88 

Entwiokelnng  and  yergleichende  Anatomie 85 

Drilsengewebe 35 

Entwickelung  and  yergleichende  Anatomie 37 

Animate  Gewebe : 

Muskeln  und  Sehnen 38 

Entwickelang  and  yergleichende  Anatomie 40 

Nervengewebe 44 

—                  Entwickelung  and  yergleichende  Anatomie 48 

Entstehung  der  Organe  und  der  fdtalen  Eihiillen 44 

2.Cai^itelt   Die  Chemie  der  Zelle. 

Elemenlare  Zusammenselzung  der  organischen  StofTe 56 

Chemtsmus  der  Pflanzen- und  Thierzelle 58 

Die  Pflanzenzelle 64 

Die  Thierzelle 67 

Bildung  der  organischen  Stoffe 69 

O&hrungsarscheinangen  and  Fermentwirkungen 70 

Ffculniss  and  Verwesung 74 

Bestandtheile  des  Thierktirpers : 

Albnminstoife    .    .    .' 74 

Ph>dakte  der  Albuminsynthese    .    .    .  ' 76 


YXii  I.  Allgemeine  Inbalts-Anzeige. 

Prodnkte  der  regTessiren  Metamorpliose  del  Albnmiiu:  Seiia 

I.  Albnminoide 77 

n.  Stickstofffreie  Stoffe 80 

UI.   StJckstoifliftltige  StoiFe 83 

Die  chemischen  Vorgfinge  zeigen  in  jeder  Zelle  eigeDthtimliche  Verschie- 

denheilen 89 

Functionen  der  anorganiscben  ZelleDstoffe 90 

Mikrocbemie  und  chemiscbe  Lebensthfttigkeiten  der  Zellen  UDd  des  Eies  92 

Eiei  der  Fische  nnd  Ampkibien  ^ 96 

3.  Capiteh    Die  Physik  der  Zelle. 

Vom  Gesetz  der  Erballung  der  Kraft 98 

Meckaniscke  W&rmetkeorie 103 

Yergleicknng der  Tkeraiometerscftlen 405 

Die  ErD£LbruDgsgesetze  beruben  auf  dem  Gesetze  der  Erballung  der  Kraft.  4  05 

Yerbrenniiiige'w&rme 109 

Die  Leistungen  des  thieriscben  Organismus  beruben  auf  dem  Stoffwecbsel  142 

Kraftqnellen  dee  OrganismuB  ansser  der  organlBcben  Oxydation      .    « 44  4 

MechaAscbe  Arbeitsleistung  durcb  Contractilil&t  der  Zellen,    Flimmer- 

zellen 445 

Bedingungen  der  ContractilitSit  des  Protoplasmas 4  49 

Bewegung  der  Flimmerzellen 420 

Zar  Tergleickenden  Anatomie 4  22 

Molekularstructur  organisirter  Gebilde 4  23 

Hydrodiffusion,  L6sung,  Endosmose,  Filtration 426 

Yerkalten  lebender  Hembranen  und  Gewebe  (Protoplasma)  gegen  Flftseigkeiten  .    .  4  30 

ImbibitionBgesetz  lebender  Geirebe  (Zellen) 432 

Gasdiffusion  und  Absorption  im  Organismus 437 

Wecbsel^irkung  der  Krfiifte  im  Organismus 4  39 

Der  Tod  der  Zelle,  Fttulntsserscbeinungen 4  43 

Der  animale  Organismus  eine  Kraftmascbine 146 


Specielle  Physiologie. 

L  Die  Physiologie  des  Stoffwechsels. 


r 


I.    Die  ErnahruDg. 


4.  Capiteli    Die  Nahrungsmittel. 

BegrifT  des  Nabrungsmittels 451 

Das  Wasser 154 

Hygieiniscke  Bemerkangen 1 53 

Chemiscke  Metkoden  der  Waeeemntersiickaiig 458 

Die  Milcb  und  Milcbdriise 458 

Eygieiniscke  Bemerknngen 165 

Freiwillige  MilckTer&iideningen 466 

MilckTerf&lscknng,  giftige  Milck,  Milckanalysen  . 4  67 

KlUstlicke  MUckver&ndemngen  sn  Nakrangemitteln 468 

Entwickelnng  der  Milckdrftse 4  68 

Znr  yergleickenden  Anatomie  der  Milobdnkse 4  69 

Das  Fleiscb *, 169 

Fleisck  Tersckiedener  Wirbeltkiere 170 

Hygieiniscke  Betraoktnngen  I : 

Fleisckzabereitnng 172 

Fleiscbprftparate : 

Fleisckeiweissstoffe 174 

Fleisckextractivstoffe  und  Salse 174 

Leim  und  BonlUontafeln 176 

Fett  and  Glycerin 176 

Drftsengewebe  der  Tkiere 4  76 


I.   AUgemeine  Inhalts-Anzeige.  IX 

ilygieinische  Beinehtnngen  II:  S6it« 

Freiirillige  Yer&udernngen  des  Fleisches ^77 

Wurstgift ^ ^78 

ZuT  Untersnohnng  des  Fleisches  (Trichinen) * 4  78 

Getreide  und  andere  vegetabilische  Nahrungsmittel 179 

llehl,  Hfilsenfrflchte,  Kartoffeln,  OUye 4  79 

Hygieinische  Betrachtangen 4  82 

Brod,  St&rkemehl,  Zncker,  Obsi,  Gemftae 483 

Qericlito  und  KoohknuBt 4  85 

Freiirillige  Vertnderungen  und  TJntersuchung 485 

Die  Beimischung  metalliecher  Stoife  zu  den  Nalmrngsmitteln.    Kochgeschirre    .    .  4  86 

Die  GeDUssmlltel 4  88 

Gewftrae 4  92 

Yerflllschungen  der  Genussmittel •  492 

5.  Capitel:    Die  Gesetze  der  ErnUhrung. 

Was  ist  nahrhaft? 494 

Die  KOrperzuslSnde  in  Beziebung  auf  die  quantitativen  Verhfiltnisse  der 

Organe,  Organi^r^Lgungen 4  96 

Die  Bedeutung  der  Nabrstofife 497 

Zur  Entwickelung  der  ErnShrungsIebre 498 

Das  dy'Damiscbe  Gleicbgewicbt  der  Organe 206 

Die  Gesetze  des  StofTwecbsels 209 

Die  mechanische  Ernahrungstbeorie 24  4 

TbSitigkeitswechsei  der  Organe 24  3 

Gescbnoacks- und  Geruchssinn  als  Ern&hriingsfactoren 24  3 

Verbrennung  im  Blut,  LuxusconsuDQption 244 

Circulirendes  und  Organeiweiss 214 

Ern&brungsversucbe.     I.  Gruppe: 

Fleischnahrung,  Nahrung  mit  HUisenfriichten,  Peptonen,  Nuclein,  Lecithin  216 

Hungerzustand 219 

Fettnahrung 222 

Ern^hrung  mit  Zucker,  Starke,  Leim 224 

KoblehydratstofTwechsel  des  Gesammttbieres  und  seiner  Organe 226 

Einiluss  anorganischer  StofTe  und  ExtractivstolTe  auf  die  Ernfthrung    .    .    .  226 

Sfiftestrom  im  Fieber 228 

E  rnubrungsversucbe.     II.  Gruppe: 

Einfluss  der  Teroperatur  des  Organismus  auf  seinen  Stoffumsatz 229 

Einwirkung  des  Lichts  auf  den  Stoffwechsel 230 

Einwirkung  der  Muskelarbeit  auf  den  StofTwechsel . 234 

Einwirkung  der  verscbiedenenYerhaltnisse  der  Organe  auf  den  Stoffwecbsel  234 

Nahrungsmenge 234 

Verschiedene  Emfiibrungsweisen 234 

Volksernttbrung 235 

Ern&hrung  der  Truppen 237 

EmSibrung  in  Anstalten  und  Familicn 244 

Gefangenenanstalten 244 

Ern&hrungsart  als  Krankheitsursache.   ErnUhrung  der  Armen 243 

Fettleibigkeit  und  Magerkeit.   M^stung 244 

Krankenkost 245 

Lebensalter  und  Ern&hrung 246 

Nakrung  mancber  niederer  Tbiere 247 

Nahrungsbediirfnlss,  Hunger,  Durst 248 

Untersuchungsmetbode 250 

N^lhrwerthtabelien  der  Nabrungsmittel 252 

6.  Capitel:    VerUnderungender  Nahrungsstoffe  in  der  MundhOhle. 

Verdauung  im  AUgemeinen 255 

Intermedi&rer  Saftestrom 255 

Besorjption 256 

Diffusion 257 

Uebersicht  iiber  den  Baa  der  Verdauungsorgane 257 

Anatomie  der  MundbOblenschleimbaut  und  ihrer  Driisen 258 


X.  I.   Allgemoine  Inhalts-Anzeige. 

Seiie 

Absonderung  der  Speicheldrtisen S64 

Zur  Theorie  der  Driisenabsonderung  und  Muskelreizung 261 

ReizuDg  der  Speicheldriisennerven 263 

BeStaodtheile  des  Speicbels  uad  seine  Menge 266 

Pbysiologiscbe  Wirkungen  des  Speicbels 269 

Znr  historischen  Entwiekelung  der  Verdanongslelire  I) 274 

Zur  Entwickelnngsgesohichie  der  Drftsen  der  Mandhohle 272 

Znr  Tergleichenden  Anfttomie  nnd  Physiologie 273 

KraDkbafte  VerMuderungen  des  Speicbels  und  Untersucbungsmetboden  .    ,  274 


• 


7.  Capiteli    Der  Verdauungsvorgang  im  Magen. 

Scblund  und  Speiser6bre  .    .    > 276 

Zar  Tergleichenden  Anatomie  nnd  PhyBiologie ,  276 

Der  Magen,  die  Magenscbleimbaut 277 

Nerveneinfluss  auf  die  Magensekretion.   Gewiirze 279 

Das  Sekret  des  Magens  und  seine  Wirkung 280 

Pepsin  und  Peptone 282 

Entstehung  der  freien  Sfiure  des  Magensaftes 285 

Ueber  Selbstverdauung  des  Magens 286 

HUifsYorgSnge  der  Magcnverdauung.   Cbymus 286 

*  Magengase 288 

Hygieiniscbe  Betracblangen.  Yerdaulicbkcit 289 

MagenfistelTerenche  am  Menschen 289 

Znr  Entwickelungsgoecliichte  der  Magen-  uud  Darmschleimhaiit  and  ihrer  Fnnc- 

tionen 291 

Znr  vergloichenden  Anatomie  nnd  Physiologie  der  Hagenverdannng 294 

Znr  Mstoriachen  Entwickelnng  der  Verdanungolehre  II) 294 

Aerztliche  Betrachtnngen  und  Untersnchung  der  Magenkontenta.    Erbrochenes  .    .  297 

8t  Ctpitelt    VerdauungsYorgSinge  im  Darin. 

Der  Diinndarm  ist  das  Hauptverdauungsorgan 299 

Darmscbleimbaut  und  Darmsaft 299 

HistorisolieB  ftber  den  Darmsaft 302 

Znr  Tergleichenden  Anatomie 303 

Pankreas 304 

Baucbspeicbel 306 

Cbemie  der  Pankreasdrtise 307 

Wirkung  des  Bauchspeicbels 307 

Historische  Bemerknngen .  34  0 

Znr  Entwickelnngflgeschichte 340 

Znr  Tergleichenden  Anatomie 340 

Znr  &rztlichen  Untersnchung 344 

Das  Sekret  der  BauNNEa'scben  Driiscn 34  4 

Die  Leber .' 34  4 

Cbemiscbe  Bestandtbeile  der  Leberzellen 34  5 

Glycogenbildung  in  der  Leber 345 

Hamstoffbildnng  in  der  Leber 347 

Die  Galle 348 

Die  Gallenabsonderung 324 

Die  Gallenbildung 322 

Einfluss  der  Nabrung  auf  die  Lebertb&tigkeit.    Gallenmenge 323 

Mitwirkung  der  Galle  bei  der  Yerdauung 326 

Hietorische  Bemerknngen 328 

Znr  Entwickelnngsgeschichte 329 

Znr  vergleichenden  Anatomie  and  Physiologio 330 

Znr  &rztlichen  Untersachang.   Leberprobe.   Gallensteine 333 

Yerdauung  im  Dickdarm 335 

Der  Kotb 336 

Znr  Untersnchnng  des  Koths 337 

Die  Salze  des  Kotbs 339 

Die  Gase  des  Darms 339 

Hygieinische  Bemerknngen.    Desinfection  der  Darmenileerangen.    Kloakenflftssig- 

keiten  and  Trinkwasser   . 344 


I.  Allgemeine  Inhalts^Anzeige.  XI 

8eit« 

9.  Capitel:    Die  Mechanik  der  Verdauung.   Chylus  und  Ly mphe. 

1.    Bewegung  der  Nabrungsstoffe  im  Nahrungsschlauch. 

Allgemeine  Uebersicht 344 

Mechanik  der  Mundverdauung 344 

Znr  Entwickelangsgescliiehte 848 

Znr  Tergleiehenden  Anatomie 348 

Die  Zfihne 849 

Znx  EntiriekelnngsgeTCliichte  der  Z&hne 852 

Znr  ftntlichen  Vntersuchtmg.    Zahndarohbrach  and  Za1inirech8«l 852 

Zar  Tergleiehenden  Anatomie 358 

Die  BeveguDg  des  Kiefei-s  und  der  Schluckakt 354 

Znr  rergleiclienden  Physiologie  and  Anatomie 355 

Nervdse  EioflUsse  auf  Kauen  und  Schlucken 356 

Die  Magenb^wegungen 357 

Die  Hnsknlaris  des  Magens  and  der  D&rme 357 

Zar  Tergleiehenden  Anatomie  des  Magen-  and  Darmcanals 360 

Die  Diinndarmbe^egungen.  Splanchnikus 364 

Die  cbemische  Ursacbe  der  Darmbewegungen.   Bauchpresse 363 

Znr  Entwickelnngsgescliiclite  des  Darms 364 

Das  Rectum.   Tonus  der  Sphincteren 365 

2.    Resorption  der  Nabrungsstoffe  ins  Blul. 

Endosmose  und  Filtration  im  Darm 366 

Bau  der  Darmzotten 367 

Der  Mecbanismus  der  Aufsaugung  durch  die  Zotten 369 

Znr  Tergleiehenden  Anatomie 370 

Fettresorption 371 

Betheiligung  der  Blutkapillaren  an  der  Resorption 372 

Aerstliche  Bemerknngen.    Resorption  im  Dickdarm.    ErnUirende  Klystiere    ...  373 

8.    Die  Ly mpbe  und  der  Cbylus. 

Bau  der  Cbylus-  und  Lymphgeffisse 373 

Bau  der  Lympbdriise 376 

Zusammensetzung  des  Cbylus  und  der  Lymplie 878 

Die  Uenge  der  Lymphe 380 

LTmphgeflkssflsteln 881 

Oase  der  Lymphe 384 

Neireneinflnss  anf  die  Lymphabsonderang 384 

Znr  historischen  Entwickelnng  der  Lehre    Ton  der  Lymphe  and  der  Lymphaaf- 

~  sangnng 382 

Endoemoie 382 

Bewegung  der  Lympbe  in  den  LympbgefUssen 382 

Aerstliche  Bemerknngen.    Targor.    Oedem 383 

Pathologische  Transendate 384 

Gewebswasser 384 

Zar  Entwiekelnngsgesehichte  and  Tergleiehenden  Anatomie 384 

II.    Das  Blut. 

10.C«pitei«  Das  Blut  und  die  BlutdrOsen. 

Allgemeine  Functionen  des  Blutes 886 

Physikaliscbe  Analyse  des  Blutes.   BlutkOrperchen 387 

Historische  Bemerkang 390 

Ueberwandemng  weisser  Blatk6Tperchen  in  die  Lymphgefiisse 390 

Zar  Tergleiehenden  Anatomie  and  Physiologie  der  Blntkdrperchen 394 

Aerztliche  Bemerknngen  . 392 

Zar  Technik  der  Blntanalyse.    BlntkOrperehens&hlang 392 

Chemie  des  Blutes  (obne  die  Blut^sase) : 

Chemiscbe  Bestandtbeile  der  rolben  Blutk6rpercben 393 

Chemiscbe  Bestandtbeile  der  weissen  Blutk6rpercben 396 

Das  Plasma  des  Blntes 397 

DasBIntsemm 399 


XII  I-   Allgemeine  iDhalts-Aozeige. 

Seite 

Das  Oesammtblut 404 

Zor  EntirickelangsgeBchicbte  der  chemisclien  BIntbestandthMie 402 

Znr  rergleicbenden  Pbysiologie  des  Blntes 402 

Case  des  Blutes 403 

Das  optische  Verhalten  des  HMmoglobins 4  06 

Zor  Untersnobnngsmetbode,  das  Spectroskop 409 

Verschiedenheiten  ID  der  BiatzusammensetzttDg 410 

Arterielles  nnd  venGses  Blut 410 

Yerscbiedene  EinflHsse  aaf  seine  ZnsammeiiBetzang 412 

Die  Slofifvorgange  im  lebenden  Blute 418 

Die  Eotstehung  der  rothen  Blutk^rperchen 416 

Die  Blutdriisen,  die  Bildungsstdtten  der  rothen  Blutkdrpercben : 

Die  Milz 417 

Blntkdrpercben  des  MilzTenenblntes 420 

Die  cbemiscbe  Znsammensetzang  des  Milsgewebes 420 

Grosse  der  Mill 420 

Milzblut 421 

Zur  Entwickelungsgeschicbte 421 

Znr  Yorgleicbonden  Anatomie 421 

Die  Schilddriise.   Thyreoidea 422 

Znr  EntwickeUngsgescbicbte  nnd  vergleicbenden  Anatomie 422 

Die  Thymus 428 

Znr  Entwickelnngsgescbicbte 428 

Nebennieren,  Gehirnanhang,  Steissdriise 428 

Das  Knochenmark 428 

Diapedesis , 424 

Die  Gesammtblutmeoge 425 

Die  Blutvertheilung 427 

'  Aerztlicbe  nnd  bygioiniscbe  Bemerknngen 430 

Die  Blutmengenbestimmung,  Blutverluste,  Aderlass  uDd  Transfusion  .    .    .  431 

Verhalten  des  Blutes  gegen  giftige  Gasarten 433 

Nacbweis  des  Blutes,  Blutuntersuchung 435 

Aerztlicbe  Bemerknngen,  Bint  in  Krankbeiten 437 

11.  Caplteli  Die  Blutbewegung. 

1.    DasHerz. 

Allgemeine  Beschreibung  der  Blutbahn 439 

Entdecknng  des  Kreislanfs 441 

Pfaysiologische  Anatomie  des  Herzens 44t 

Cbemie  des  Herzfleiscbes 445 

Die  Bewegungen  des  Herzens 445 

Form-  und  Lageverttnderung  des  Herzens  bei  der  Contraction 448 

Znr  Untersncbnngsmetbode 448 

Herzklappen  und  ihr  Schluss 449 

HerzlCne • 450 

Meclianiscbe  nnd  cbemiscbe  Einfl&sse  anf  die  Hersbewegnng.     Aentlicbe  Bemer- 
knngen      451 

Die  nervOsen  Be^egungscentren  im  Herzen 452 

Einwirknng  der  W&rme  anf  die  Herzbewegnng 458 

Die  Herznerven 454 

Znr  Anatomie  der  Herzganglien  nnd  Nerren 456 

Znr  Entwickelnngsgescbicbte  des  Herzens 457 

Znr  vergleicbenden  Anatomie  des  Herzens  nnd  der  Blutge^sse 459 

12.Capiteli  Die  Blutbewegung. 

2.   Die  Blutgefttsse. 

Nerveneinfluss  auf  die  Weite  der  Blutgef&sse 463 

Aerztlicbe  Bemerknngen 465 

Die  active  Contractilit&t  der  Arterien 465 

Die  Taeomotoriseben  Nerren 465 

Der  anolomisch-physiologiscfae  Bau  der  Blatgef&sse 465 

Zur  Entwickelnngsgescbicbte 469 

Der  Blutkreislauf  unter  dem  Mikroskop 470 


I.  Allgemeine  Inhalts-Aozeige,  Xlii 

Seite 

FlussjgkeitsbeweguDg  in  starren  R<ihren 472 

FliissigkeitsbeweguDg  in  elastischen  ROhren 474 

Wbbkb's  KreisUnfsBohema 475 

Die  Blatbewegung 476 

Aentliche  Bemerkangen.  Blntenteiehosg 479 

Herzarbeit 480 

Geschwiodigkeit  der  Blatbewegung  in  den  Gefdssen 481 

Hethoden  snr  Bestimmang  der  Blntgesckwindigkeit 483 

Die  Kreislaufszeit 483 

Der  Puis 485 

Apparate  xar  Pnlsmessuiig 486 

Eiganschaften  des  Pulses  fftr  die  Eretliche  Beobachtnng 487 

PnlsfJreqnenE,  Kreislaufszeit  nnd  Blntmenge 489 

Accommodationserscheinungen  an  den  BlutgefUssen 490 

Das  Yolum  des  Herzens  und  die  Weite  der  grossen  Arterien. —  Pubertats- 

entvickelung  des  Herzens 490 

Accessoriscbe  Ein^irkungen  auf  die  Blulbewegung,   namentlich  in  den 

Venen 494 

LympUbeiregiing 496 

Zar  Entwickelungsgeschiohte  des  Gef&sssysteros 496 

IT 

III.    Ausscheidungen  aus  dem  Blute. 

13.  Capiteli  Die  Athmung. 

4.   Lunge  und  Athembewegungen. 

Begriff  der  Athmung 498 

Der  Bau  der  Lunge 498 

Zor  Entyrickelungsgeschichte 508 

Die  Placenta 604 

Znr  Tergleichenden  Anatomie 505 

Chemie  des  Lungengewebes  und  der  PieuraQussigkeii 506 

Die  Athembewegungen 507 

H essapparate  der  Athembewegnng 51i{ 

Athemgerftusche 54  3 

Lnftdrock  im  Thorax 54  8 

Gbwemenemng  in  den  Lungen 54  4 

Die  Frequenz  der  Athemziige  und  der  Nerveneiiiiluss  auf  die  Alhmung  .    .  54  4 

Aentliche  Bemerkangen.    Dyspnoe,  Asphyxie,  kftnstliche  Bespiration 54  7 

Bewegungen  der  Lnngen,  Hnsten 54  9 

Betheilignng  der  Inftznleitenden  Organe  an  der  Athmung 520 

Znr  intlichen  Untersnchung.    Answnrf,  Sputum 520 

14.  Capital:  DieAthmung. 

2.     Die  Chemie  des  Gaswechsels. 

Theorie  der  Athmung 522 

Historische  Bemerkungen 524 

Apparate  zur  Bestimmung  der  Respirationsausscheidung 527 

Quantitative  VerhSltnisse  der  Athemgase  r 528 

Lebensalter  und  Athmung 533 

Nahrung  und  Athmung 534 

Temperatureinfliisse  auf  die  Athmung 584 

Wirkung  gesteigerter  Oder  vcrringerter  Muskelarbeit  auf  die  Athmung  .    .  536 

Chemie  der  Athmung  im  Fieber 538 

Blutk<irperchen  und  Sauerstoffaufnahme.    Weitere  Luftveranderungen  bei 

der  Athmung. • 538 

Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Atherofunklionen.   Athmung  der  Eier.   .  544 

Znr  Tergleichenden  Physiologie.    Winteischlaf 542 

Die  Hautathmung  nnd  Darmathmung 548 

Znr  Tergleichenden  Physiologie 545 

Gewebsathmnng,  innere  Athmung 545 

Einfluss  des  Luftdrucks  auf  die  Athmung  und  das  Aligemeinbefinden  .   .    .  548 


xiY  I.  Allgemeine  Inhalts-Anzeige. 

Seite 

Allgemeine  Experimentalergebnisse • 548 

Yerminderter  Lnftdmclc 549 

Gesteigerter  Lnftdrack 550 

Ventilation 55S 

Metbode  der  KohlensSiurebestimmuDg  in  der  Luft 557 

An  hang.     Beeinflussuog  der  Athmung  durch  verschiedcne  Gase   und 

Daropfe 560 

Theorie  der  Bergkrankheit 560 

15.Capiteli  Die  Nieren  und  der  Harn. 

Der  Harn 564 

Die  Nieren  und  Harnwege 562 

Ueber  den  Ban  der  hftrnleitenden  Organe 567 

Znr  Entwickelnngsgescliiclite  der  Hamorgane 568 

Znr  vergleichenden  Anatomie 570 

Cbemisch-physiologische  Vorgfinge  in  der  Niere 574 

Die  physikaiiscben  Bedingungen  der  Harnausscheidung 573 

Harngase 574 

Die  Cbemie  des  Hams v.  576 

Organische  Harnbestandlheile 577 

Anorgai^sche  Harnbestandlheile 580 

Znr  Entwiokelnngsgeschichte 584 

Historische  Bemerkungen 585 

Harnanalyse  und  ihr  Werth  fiir  den  Arzt 586 

Harnsedimente,  ihre  Entstehung  und  Untersuchung 605 

Schema  zur  Mikroskopie  der  Sedi men te 607 

Harnsteine  und  ihre  Bestimmung 64  0 

ZufHilige  Harnbestandlheile 642 

Systematischer  Gang  der  Harnuntersuchung  fiir  Srztlici^e  Zwecke  ....  613 

16iCapitelt  Die  Hautnamentlichals  Seereiionsorgan. 

Schweissbildung  und  Hauttalg 64  4 

Anatomisches  iiber  die  Haut 64  4 

Die  Haare 64  7 

ihre  Entwickelnngsgeschiehte 649 

ihre  vergleichende  Pbysiologie 64  9 

DieNfiigel 649 

Schweissdriisen,  Ohrenschmalzdriisen  und  Talgdrtisen 620 

Schweiss  und  Schweissabsonderung 624 

Hauttbatigkeit  bei  krankhaflen  Zust^inden 628 

Die  Unterdriickung  der  Hautthfiitigkeit 625 

DieErktiUung 626 

Resorption  durch  die  menschliche  Haut 627 

Die  physiologische  Hautpflege 627 


Specielle  Physiologie. 

IL  Die  Physiologie  der  Arbeitslelstung. 

I.    Thierische  Wftrme. 

17.  Capiteli    Die   Warmeerzeugung   des  mensehlichen    Orga- 
nismus. 

Wirkung  abnorro  niedriger  und  hoher  Temperaluren  auf  den  thierischen 

Organismus 684 

Die  K($rpertemperatur  des  Menschen 634 

Die  Wllrmeregulirung  des  Organismus 638 

Aeratliche  nnd  hygieiniBcbe  Bemerknngen 640 


I.  Allgemeine  lahalts-Aozeige.  XV 

Seite 

Wiirmeleitung  der  Haat 643 

Die  Wttrmemenge  des  Organismus  uud  ihr  Yerbrauch 043 

Historische  Bemerkniigen 645 

Temperalurbeobachtungen  fUr  Sirztliclie  Zwecke.    Fiebertemperatur   .    .    .  647 

Die  FuDctioneb  der  Kleider 650 

Die  Heisang 658 

Brennmaterial • ••..... 653 

Die  BelencliAung 654 

II.    ArbeitsleistuDg  der  Rnochen,  Muskein  und  Nerven. 

^   18.CapiteI:   Das  Skelet  und   seine  Bewegungen.     Slimiiie   und 

Sprache. 

Die  Maschine  des  menschlicbeD  K^rpers 655 

Mikroskopischer  Bau  der  Skeletbestandtheile 657 

Entwickelang  des  Enochens 660 

Chemische    uod    physikalische   Lebenseigenscbaften    der  Skeletbestand- 
theile    661 

Enochenresorptioii 663 

Historische  Entwickelung  und  gegenwSrtiger Stand  derFrage  desKnochen- 

wacbsthums 663 

Knorpel  und  BSLnder 665 

Die  Gelenke 666 

Der  Bau  des  Eztremitlltengerustes 668 

Die  Leistungen  des  menschlichen  Bewegungsmechanismus 674 

Heebanik  des  Stehens ....  675 

Hech&nik  des  Qehens 677 

Mechanik  des  Sitzens «...  G80 

Axbeitsleistnng  dnrch  Gehen 684 

Die  Wirkung  der  Stimmb£inder 682 

Die  Klangbildung  im  Stimmorgane 685 

Die  Sprechstimme «   .  687 

Die  Yocale 688 

Die  Konsonanten 689 

Znr  Entwiekelangsgeschichie  dor  Stimmorgane 690 

Beobachtungsmethoden.    Kehlkopfspiegel 694 

Znr  rergleichenden  Anatomie  der  Stimmwerkzenge 694 

^   19.CApUeI:  Mechanik  und  Ghemie  der  Muskein. 

4.     Mechanik  der  Muskein. 

Allgemeine  Wirkungsweise  der  Muskein  und  ihr  Bau 693 

Mikroskopik  der  Mnskelcontraction 697 

Elaslicit^t  und  Dehnbarkeit  der  ruhenden  Muskein 699 

Die  ContractilitMt  des  Muskels 700 

Einfache  Hnskelzncknng  ...    * 704 

Tetanische  Huskelzncknng 703 

9.    Die  Chemie  des  Muskels  als  Bedingung  seiner  Lebens- 
eigenscbaften. 

Der  Muskel  als  kraftproducirendes  Organ 705 

Der  chemische  Bau  des  Muskels: 

Hnskeleiweissstoffe 706 

Fleiseheztrakt 707 

Die  glatten  Maskelu 709 

Chemische  Vorgdnge  im  ruhenden  Muskel 709 

Mnskelrespiration 709 

Chemische  Vorg&nge  im  thfttigen  Muskel 74  4 

Ermudung 744 

Znckungsgrosse  bei  Ermfldnng 74  8 

Todtenstarre  des  Muskels 74  8 

Muskelerregbarkeit  und  Muskelreize 719 

Das  Turnen  vom  Standpunkte  der  Gesundheitspflege 72 1 

Scbwedische  Heilgymnastik -^ lis 


XVI  I.   Allgemeine  Inhalts-Anzeige. 

Seite 

20.Capitelt  Allgemeines  aus  der  Nervenphysiologie   und  che- 

roische  Physiologie  der  raotorischen  Nervenappa- 

rale. 

Allgemeine  Wirkungsweise  der  motorischea  Nerven  .' 724 

Zur  Anatomie  der  moloriscben  Nerven 725 

Physikalisch-chemische  Nerveneigenscbaften 727 

Physiologische  Aenderungen  in  der  chemischen  Nervenzusammensetzung.  728 

Ursachen  der  ErregbarkeitsverSnderungen 73< 

Nervenreize 732 

III.    Thierische  Electriciiai. 
2i.CapiteIt  1.  DerMuskel-undNervenslrom. 

Allgemeines 734 

Zur  Geschichte  der  thierischen  Eleclricitiit 735 

Zur  Methode 738 

Die  Erscheinungsweise  des  rahenden  Muskel-  und  Nerveustroras    ....  739 
Negative  Scbwankung  des  Muskel-  und  Ncrvenstroms  und  die  Leitungs- 

gescbwindigkeit  der  Erregung  im  Nerven  und  Muskel 742 

Organstrome 748 

DU  Bois-Reymond's  Theorie  der  ihieriscben  Electricitfitsentwickelung  ...  749 

Cheoniscbe  Theorien  der  thierischen  ElectricitSit 7r>« 

2.  Der  electrische  Strom  in  seineh  Ein  wirkungen 
auf  die  Lebenseigenschaften  der  G  ewe  he. 

Allgemeines 752 

Eiectrotonus 753 

Die  electrische  Reizung,  Zuckungsgesetz 758 

Gesetz  der  isolirten  Leitang 760 

Elecirotonas  des  Btickenmarks 762 

Einwirkang  des  konstanten  Stroms  auf  das  Oeliirn 762 

Bedentnng  des  electrischen  Stromes  ffir  die  Nerven  and  Muskeln 763 

Die  electrischen  Fische 764 

3.  Medicinisch-electrische  Apparate  und  Versuche. 

Konstante  electrische  Eetten •.    .    .  766 

Electrische  Reizapparate 767 

Physiologische  and  therapeatische  Electroden 769 

Hotorische  Pankte  heim  Hen^chen 771 

Physiologie  der  Sinnesorgane. 

22.  Capitelt  Dieallgemeinen  GrundlagenderEinpfindung. 
Hautsinn  und  GemeingefUhl. 

Leitungsgesetze  der  Nerven 776 

Qualitgten  der  Empfindung 778 

Erziehung  der  Seele  durch  die  SianeseiDdriicke 780 

^^  Nicht  jede  Empfindung  kommt  zum  Bewusstsein '781 

I.   Der  Tastsinn. 

Tastorgane  und  ihre  Erregung 782 

Die  Empfindlichkeit  der  Haut 785 

Das  Vermogen,  die  Empfindung  zu  lokalisiren,  Raumsinn 787 

II.   Der  Tempera  tursinn 788 

,    III.   Das  GemeingefUhl 791 

Das  MuskelgefUhl 791 

Das  GefUbl  der  Ermiidung 792 

Kraftsinn 792 

Gleichgewichtssinn 798 

Das  BELL'scbe  Gesetz. 793 


I.  Allgemeine  Inbalts-Anzeige.  xvil 


|4 


*'23.  Capltelt  Gesichtssinn. 

4.   DerBaudesAuges.  g^l^ 

Die  FuDctionen  des  Auges  und  Uebersiclit  seines  Baues 794 

Sclerotica  und  Cornea 797 

Messung  der  Angenform  und  Hornhautkriimmung 804 

Tunica  vasculosa :  Choroidea  und  Iris 802 

Lftge  der  Iris  im  Ange 806 

Nervdser  Einfluss  auF  die  Pupilie    . ' 807 

Die  Retina 808 

Dnrehmesser  der  wichtigsten  Netzhantelement« 848 

Pigm'ente  der  menschliehen  K^tina.    Sehparpar 848 

Die  Krystaillinse 84  6 

Der  Glaskbrper  und  Zonula  Zinnii 84  8 

Homor  oqnens 820 

Zar  KntwickelungsgeBcbiclite  des  Aages 820 

Znr  vergleichenden  Anatomie 822 

2.    Die  Dioptrik  des  Auges. 

Giniges  Uber  Lichtbrechung  in  Systenaen  kugeliger  Fiychcn 825 

Strahlenbrechung  im  Auge 832 

Zerstrennngsbilder  aaf  der  Metshant 836 

Accommodation 836 

Verscbiedeniieiten  in  der  Refraction  und  Accoromodntion  der  Au^en  .    .    .  844 

Auswabl  der  Brilien,  Bezeichnung  der  Myopie  und  Hypermetropie  ....  848 

Optometer 849 

Monocbromatische  und  cbromatische  Abweichung  des  Auges 849 

Astigmatismns 849 

Farbenzerstreunng 854 

Entoptiscbe  Wahrnebraungeo 853 

Augenleucbten  und  Augenspiegnl 856 

Zur  bistoriscben  Entwickeiung  der  Lebre  vom  Sehen 858 

8.   Gesicbtsempfindangen. 

Die  Reizung  des  Sebnervenapparates 859 

Die  licbtempflndlicben  Apparate 862 

Aerxtliche  Bestimmang  der  Sebseh&rfe 865 

Farbenwabrnebmungen 865 

Farbenblindbeit 869 

Intensittft  und  Dauer  der  Licbtempfindung 874 

Psycbopliysisches  Qesetz 874 

Subjective  Erscbeinungen 877 

4.    Gesicbtswabrnebmungen. 

Die  Augenbewegungen 877 

Stellnng  des  yertikalen  Meridians  des  Aages  bei  den  Terschiedenen  Angenstellangen  884 

Angenmaskeln 884 

Kopfbewagnngen 884 

Das  monokulare  Gesicbtsfeld 884 

Ordssenwahmehmnng 886 

Bewegnng  der  Objecte 887 

Bicbtongst&aschangen ^.  887 

Aasf&llung  des  blinden  Flecks 888 

Ricbtung  des  Sebens 38 

Wabrnebmung  der  Tiefendimension 890 

Stereoskope 898 

Weltstreit  der  Sebfelder 895 

Olanz  stereoskopisober  Objecte 896 

FeUer  in  der  Beartheilnng  ron  Linienrichtangen 896 

Das  binokulare  Doppeltseben 897 

Horopter 900 

Yemacbl&ssigung  der  Doppelbilder 902 

Scbutzorgane  des  Auges 908 

24.Ca|ptteIi  Der  GehOrssinn.' 

AUgemeines  Uber  die  Function  des  Obres  and  die  Scballempflndungen  .   .  904 
B*iike,  Fhysiologie.  4.  Anfl. 


XviTi  I-   AUgemeine  Inhalts-Anzeige. 

Seite 

T5ne  and  Kl&nge 905 

Klangfarbe  and  Analyse  der  Kl&nge 906 

Die  Kopfknochen,  das  £iussere  Ohr  und  der  aussere  Geb($rgaDg 942 

Zum  Bau  des  miltleren  Ohres 94  4 

Baa  des  TrommelfeU's 916 

Die  GehdrknOchelchen 947 

Scballieitung  im  mittleren  Ohr 94  9 

Pbysiotogie  des  Trommelfells 921 

Der  Bau  des  Labyrinths  und  die  akustischen  Endapparate 924 

Gang  der  Schallwelien  im  Labyrinth  und  Erregung  der  akustischen  End- 

organe , 984 

Alcustiscbe  Eigenschaften  der  H5rsi&bMien 937 

D&mpfang  der  Schwingangen  ira  inneren  Ohr 9S7 

Hdrkraft  in  verschiodenen  Lebensaltem 938 

Die  halbzirkelformigen  Can&le 938 

Mumliche  Schallwahrnebmungen 938 

Entoliscbe  und  subjective  Scballwahrnehmungen 940 

Zur  Entwickelungsgescbichto  des  Ohres 944 

Zur  vergleicbenden  Ana tomie  des  Ohres 948 

25.  Capitel:  Geruchssinn  und  Geschmackssinn. 

4.    Der  Geruchssinn. 

Das  Geruchsorgan 947 

Zar  £ntwic1celang8ge8chfchte »    .    .  949 

Zar  vergleicbenden  Anatomie 950 

Die  Geruchsempfindungen 950 

2.    Der  Geschmackssinn. 

Schmecken 952 

Die  Zangennerven 953 

Das  Geschmacksorgan 958 

Die  Scbleimbaat  der  Hnndhohle 954 

Zar  vergleicbenden  Anatomie 957 

Taetempfindong  der  Znnge 957 

Geschmacksempfindungen 957 

LETDio'ssechsterSinn 959 


Physiologic  der  nervGsen  Centralorgane. 


26.Capitelt  I.  Rttckenroark  und  Gehirn. 


GrOsse  und  allgemeine  Ausbildung  des  Gehirns 964 

Zar  vergleicbenden  Pbysiologie 963 

Schema  des  feineren  Gebirnbaues 964 

Die  Lokalisirung  der  Funktionen  der  Grosshirnrinde 969 

Die  Reflexe 977 

Die  Reflexhemmung 986 

Automatische  Centren 988 

Tonus 989 

Zusammensteliung  einiger  wichtigen  Reflexbewegungen 993 

Koordinirte  Bewegungen.   Die  Grosshimganglien 993 

Leitungswege  der  Erregung  in  den  nerv&sen  Centralorganen 996 

Chemische  Lebensbedingungen  der  nerv5sen  Centren 999 

GerebroBpinalflftsBigkeit 4  004 

Die  Gircnlationsverb&Unisse  der  nervdsen  Centralorgane 4004 

Scblaf 4  002 

Die  Nerven  und  der  Bau  der  nerv5sen  Centralorgane 4  002 

Neuroglia 4  002 

Die  Nervenfasern 4  003 

Die  Nervenzellen 4  005 

Faeerverlaaf  im  BUckenmark 4  008 

Die  Urspriinge  der  Hirnnerven     . 404  4 


II.  Bemerkungen  zu  einer  physiologischen  Gesundheitepflege.  xix 


i  Seit« 

ZasammeostelluDg  der  Functioaen  der  Hirn-  und  RUckenmarksDerveD  .   .  4  046 

I.  Hirnneryen , 4046 

II.    KftekennerTdn 4020 

Zar  Entwickelun^sgeschichte  der  nervdsen  Ceotralorgane  und  Nerven    .  .  4  OS  4 
Zur  vergleichenden  ADatomie  der  oervdsen  Centralorgane  und  Nerven  .   .  4  02S 

II.  Sympathicus. 

Zum  Baa  des  Sympatbicus 4  0S7 

Zor  yergleiehenden  Anatomie 4  029 

Physiologische  Wirkungen  des  Sympathicus 4  030 

Zusammeustellung  der  Versuchsergebnisse  Uber  die  Sympaibicuswirkung.  4  032 

I.    Kopffcheil  des  SymiNithioiifl 4  032 

II.  HalstheU  des  Sympathicus 4  038 

I  m.    Brnst- und  Banchtkeil  des  SympatUoiis 4  038 

Die  Nebennlereii 4  084 


Physiologie  der  Zeugungsdriisen. 

.  27.CapItelt  Die  Zeugungsdrtlsen.    Hoden  und  Eiersiock: 

I  Die  Function  der  Zeugungsdriisen 4085 

Der  Hoden  und  sein  Sekret 4  086 

Cliemie  des  Hodengewebes   . 4  038 

Hodensekret,  Samen 4038 

Die  Bewegang  der  Samenf&den 4  040 

Die  Entwiokelang  der  Samenflkden 4044 

Die  Tergleichende  Anatomie  der  Samenkdrper 4042 

Der  Eierstock  und  das  Ei 4  042 

Gkemisohe  und  &rztliche  Bemerknngen 4046 

Erste  Stadien  der  Entwiokelang 4  046 

Entwiokelang  der  Ovarien  nnd  Eier  .    .  ' 4046 

Allgemeines  tber  die  Eientwickelnng  der  ZeagfangsdrHsen  beider  Oescbleeliter  .    .  4  048 

Zur  yergleicbenden  Anatomie.  —  1.  Hoden 4  048 

2.  Eierstock 4049 

Eireifung  und  Menstruation 4  049 

Die  Befruchtuog.   Zeugung 4  050 

Arten  der  Zeagnng 4  054 

Begattnngsorgane  nnd  Begattnng 4  053 

Entwiokelang  der  ftnsseren  Genitalien 4054 


n. 

Zusammeustellung 

der 

Bemerkungen  zn  einer  physiologischen  Oesnndheitspflege. 


1.  Atmospharische  und  klimatische  EinflUsse  auf  die  Gesundheit. 

4.  Einfluss  des  Luftdruckes  auf  die  Athmung  und  das  Ailgemeinbelinden. 

Yerminderter  Lnftdrack 549 

Gesteigerter  Lnftdrack 550 

Bergkrankbeit 550.  560 

2.  Luftgeschwindigkeit  im  Freien '. 557 

Verunreinigung  der  Gesammlatmosphlire 549.  555.  556 

8.  Wirkung  abnorm  bober  und  abnorm  niedriger  Temperaturen  auf  den 

menschlichen  Organismus  (kalte  und  warme  Kiimate) ....  229.  534.  632 


XX  II.   Bemerkungen  zu  einer  pbysiologischen  Gesundheitspflege. 

Seite 

4.  KohlenstfurebestimmiiDg  in  der  Luft  Dach  V.  Pbttbnkofbr 557 

5.  Die  Kleidung 650 

Die  Leibw&sche 342.   628.  654 

II.    Beziehungen  der  Wohnung  zur  Gesundheit. 

4.  DerBoden,  aof  welcbem  das  Haus  steht 457.  555 

DurcblassuDgsveriDdgen  des  Baugrundes  fiir  Wasser  (Grundwasser)   ...     457 

fiir  Gase  (Grundluft) 555 

Die  infection  des  Bodens  durcb  menscbliche  Abfftlle  .   .   .\ 341.  555 

2.  Die  Baumaterialien,  ihre  PorosiUtt  zum  Zwecke  natiirlicher  Ventilation  der 

WobnrSiume,  der  Einfluss  der  Feucbtigkeit  der  Mauern 454 

Anlage  des  Uauses 455 

3.  Einricbtung  der  Abtritte,  Kloaken,  Gossen,  Berieselung 344.  555.  556 

KloakenilUssigkeit 342 

Desinfection  des  menscblicben  (Jnralbes 344 

—  der  Luft  in  Krankenzimmern 555 

—  derWascbe 342 

4.  Die  Brunnen  und  das  Trinkwasser;  Versorgung  derStSdte  und  Wobnungen 

mit  Trinkwasser 453.  344 

Quellwasser 452.  4  56 

Regenwasser 4  55 

Flusswasser 4  55 

Mineralqnellen 452 

Verunreinigung  des  Wassers  als  Krankbeitsursache 453.  344 

Nacbweis  und  Bestimmung  orgauiscber  Stofle  im  Wasser  ....  453.  458.  342 

5.  Luflbediirfniss  des  Menscben 553.  554 

Ndtbige  GrOsse  des  Wobnraumes  (Lpftraames) 552 

Die  Luft  in  Wobnrtiumen 344.  552 

Ventilation,  Luftwechsel: 

NatHrliche  durch  die  W&nde  and  Zimmer&Aiiingen 554 

Durch  die  Heizung  im  Zimmer 555 

KUnstliche  Yentilation 554 

B&nclieningen 552 

6.  Heizung 554.  555.  653 

Heizmatertal .  653 

Entstebung  des  Kohlenoxydes  (Koblendunstes)  bei  der  Heizung 654 

Wirkung  des  KoblenoxydeB 408.  434.  549 

Wirkung  kalter  Zimmer  im  Winter.' 554 

-  Nasse  Fiisse 652 

7.  Beleucbtung.   Luftverbraucb  der  Flamme 654 

Leucbtgas,  seln  Gebalt  an  Koblenoxydgas  und  daraus  folgende  GIftigkeit    .     435 

III.   Die  ErndhruDgseinflUsse  auf  die  Gesundheit. 

A.    Nabrungsmittel: 

4.  Trinkwasser 453.  344 

Wasserverbraucb  in  24  Stunden 4  57 

seine  Verunreinigungen 4  53.  344 

Nacbweis    und    Bestimmung    orgauiscber   Verunreinigungen   im   Trink- 
wasser     4  54.   4  58.  343 

Wasserleitungen 455 

2.  Milcb,   ibre  Zusammensetzung ,   VerfUlscbungen   und   Verunreinigungen 

459.   464.   465.   467.  228 

als  Krankbeitsursacbe 4  67 

Mitcbproben 4  67 

Milcbsurrogat  (LiEsiG'scbe  Kindersuppe] 245 

Butter ; 4  68 

Buttermilcb 4  68 

Molke 466.   468.   475.  228 

Kfiise 468 

8.  Fleiscb,  Fleiscbsorten ;  Fleischzubereitung,  Konservirungsmetboden   .    4  69.  705 

Fleiscbinfus  (Infusum  camis) 174.  335 

Fleiscbsaft 885.  706 

Fleiscbextnikt  ^Fleischbriihe) 4  74.  707 


II.   Bemerkangen  za  ei  ner  physiologischen  Gesundheitspflege.  xXI 

Seite 

Bouillontafeln 476 

Die  Tricbinen  im  Fleische 478 

Wurste,  leucbtende 478 

Wurslgifl 478 

Driisengewebe 478 

Leber,  giftig 478 

4.  Fette 80.  476 

5.  Vegetabiliscbe  Nahrungsstoffe  und  Nahrungsmittel 79.  479 

Mehl 479 

giftiges  (Matt«rkorii) 479 

Blei  im  Mehl 487 

Brod 48« 

HtHsenlrllchte 480 

Kartoffel 484 

Gemlise,  ihre  Zubereitung 4  84 

Obst 488 

6.  Genussmittel 488 

Thee,  Kaffee,  Ghokolade,  Tabalc 488 

Taba,  giftiger 486 

Branntwein,  Wein,  Bier 494.   228.  640 

Oeimrze 4  9^ 

7.  Verdaulichkeit  der  Speisen 289 

8.  Zasammeostellung  der  Nahrubgsmittel  zu  Gericbten 485 

9.  Kochgescbirre 4  86 

Milchgescbirre 467 

Wassergef^sse 4  55 

B.     Die  ErnfihrungsweiseD: 

4.  Nahningsbedtirfniss,  Hanger,  Durst,  SHUiguDg 248 

2.  Hungerzustand 249 

Eiweiss-  und  Fleiscbnabrung 246 

Fetinabrung 222 

Ernfibrung  mit  Stttrke,  Zacker,  Leim 224 

Wertb  der  Ex  tract  ivstoffe  und  Salze  fiir  die  Emiihning 226 

8.  Nahrangsmenge 284 

Kostmaass 285 

Volksernabrung 235 

ErnSibruDg  der  Truppen 237 

Ernfthrang  in  Anstalten,  Gef^ngnissen  and  Familien 244 

4.  Diatetiscbe  Kuren 244 

Fettleibigkeit  and  Magerkeit 244 

Lebensalter 246 

Krankenkost  (Liebig's  Kindersappe),  Ernfibrung  durch  Klystiere  .   .    .    245.  835 

5.  Ernahningsweise  als  Krankbeitsursacbe,  Ernttbrang  der  Armen 248 

lY.    Einfluss  der  Reinlichkeit  auf  die  Gesundheit. 

4.  Haatpflege : 627 

Dnterdrilckung  der  Hauttb&tigkeit  (z.  B.  durch  Unreinlicbkeil)  als  Krank- 

beitsursacbe 625 

2.  Leibwasche 842.  628.  654 

3.  Wirkung  der  Bfilder 650 

V.    Einige  EinflUsse  der  iSusseren  Lebensstellung  auf  die  Gesundheit. 

4.  Tornen  und  Fusswandern  im  Vergleich  mit  sitzender  Lebensweise.   .   .   .  724 
Das  Sitzen  und  die  Scbalbankfrage 680 

2.  Scbulluft 552 

8.  Wirkung  girtiger  Gasarten  auf  die  Gesundbeit 408.  434.  549 

4.  Wirkung  giftiger  Metalle,  Arbeiten  mit  Metallgiflen  [Maler,  Farbenreiber, 

Anstreicber,  T5pfer  etc.) 4  86 

5.  Truppen,  ihre  Ernahrung 237 

6.  Gef^ngnisse,  ErnUbrung  in  denselben 244 

7.  Ernabrung  der  Arbeiter 287 

8.  ErnShrung  verschiedener  Lebensalter 246 

9.  Emtthrung  der  Armen ,  243 


XXII  lU-   Manipulationen  der  physiologischen  Tecbnik. 


in. 

Zusammenstellung 
der  ftlr  den  Arzt  wichtigsen 

Manipnlationen  der  physiologischen  Technik. 

(Medicinische  Chemie  und  mediciniscbe  Physik). 


I.    Medicinische  Chemie  und  Mikroskopie. 

I.   \)  Titrirmethoden  (cf.  Harnanalyse) 586 

II.  2)  (jDtersuchung  der  Luft; 

Kohlensfturebestlmmuag  in  derselben  nacb  Pettbnkofeh 557 

III.  8)  Dntersucbang  von  Nabrungsmitteln: 

4)  TriDkwasser,  die  mikroskopische  Analyse  seiner  Verunreinigongen    .     153 

5)  Nachweis  und  Bestimmang  der  im  Wasser  enihaltenen  organischen 

und  unorganischen  Verunreinigungen 454.  458.  343 

6)  Milchproben,  cbemische  und  mikroskopische 4  67 

7)  Untersuchung  des  Fleisches,  Trichinen  im  Fleische 478 

8)  Untersucbung  des  Fleiscbextraktes  und  der  Bouillontafeln 476 

9)  Untersuchung  des  Mebls  (Mutterkorn) 479 

derSt&rke 483 

40)  Untersucbung  der  Genussmittet 486.  488 

4  4)  Kocbgeschirre,  ibre  Untersuchung 486 

Bleinachweis 4  87 

42)  Ernabningsversucbe 24  6.  250 

IV.  Verdauungsorgane: 

43)  Muodb($hlenilussigkeit,  ihre  Untersucbung 259.  274 

4  4)  Speichelsteine 275.  642 

45)  Zahnsteine 275 

46)  Ptyalinnacbweis 275 

47)  Mageninhalt 297 

48)  Erbrocbenes 297 

49)  Pa n k reassekret,  se in  Nachweis  im  Kotb SS8 

20)  Steine  im  WiRSUNG'scben  Gang 34  4 

24)  Leber-  und  Galieuntersucbung 882 

22)  Metalle  in  der  Leber 338 

28)  Leberprobe 882 

24)  Galle,  Gallenfarbstoff,  GnELiN'scbe  Probe 888 

25)  Gallensfiuren,  PETTENKOFER'sche  Probe 84.  383 

26)  Cbolesterin 384 

27)  Galiensteine * .  834 

28)  Darmsteine 642 

29)  Kothuntersucbung  bei  Krankbeiten 337 

30)  Kotbdesinfeclion 844 

84)  KloakenOUssigkeit 344 

V.  Untersucbung  des  Blutes: 

32)  Mikroskopiscber  Nachweis  des  Blutes 435.  888 

BlutkdrperchenzSblung 392 

33)  Chemiscber  Nachweis  des  Blules,  Htiminprobe 436 

84)  Blutmengenbestimmung  nacb  Welcker 434 

35)  H&moRlobin probe,  opltsche 407.  409 

36)  Nachweis  von  Harns^ure  im  Blute  bei  Gicht 437 

87)  Nnchweis  von  GallenfarbstofT  bei  Icterus 437 

Nachweis  von  Koblenoxyd  im  Blut 434.  487 

optischer 407.   409 


III.  Manipulattonen  der  physiologiscben  Techaik.  XXIII 

VI.  Untersuchung  der  Lungen:  Seite 

39)  Luogenfarbstoff 50S 

40)  LangeDasche 505 

Pleuraflussigkeil 505 

K\)  Bronchia Isteine 612 

49)  Auswarf 520 

VII.  Hamanaljge  fttr  llrztliche  Zwecke : 

Qualitative  und  quantitative  Untersuchung  des  Harns,  der  Harn- 

sedimente  und  Harnsteine. 

Harnanalyse,  ihr  Werth  fiir  den  Arzt 586 

43}  Systematischer  Gang  derselben 618 

44;  Harnfarbe    .    .    .    .    : 565.  589 

Bint,  Menstrnalblnt 590 

Oallenfkrbstoff 590 

Oallentftaren 590 

Indiean 590 

45)  Eiweiss  im  Ham  etc.  und  anderen  Fliissigkeiten.   Peptone 591 

46}  Zucker  im  Ham 594 

47J  Hamstoff 597 

a.  HarnstoffkryBtalle 624 

b.  Krystalle  von  salpetersaarem  and  oxalsaarem  Hamstoff 624 

48)  HamsMure,  Murexidprobe 602 

49)  Chlor 608 

Phosphorsfiure   . 604 

Schwefflstture 604 

50)  Schwefelwasserstoffnachweis  im  Ham 605 

Bestimmung  der  Harnsedimente. 

51)  a.  HanisaiiMg  Natron  (Zinkmehl) 607 

52)  b.   Phospboraaarer  Kalk 607 

53)  c.  Oxalsaurer  Kalk 608 

54)  d.   Harnsftore 608 

55)  e.   Cystin 608 

56)  f.    Schleim,  Sehleimkdrperchen  and  Schleimgerinnsel,  Eitor.  Feti     .    .    .  608 

57)  g.  Blnikdrpercben 608 

58}  h.   Harnoylinder 609 

59}  i.    Bamenf&den 609 

60)  k.  OftbraagB-  and  Fadenpilza 609 

61)  1.    Phospborsaare  Ammoniak-Hagnesia,  Tripelpbosphato 609 

62}  m.  Tyrosin 610 

68)   n.  Harnsaores  Ammoniak 610 

64)  o.  Phospboraaarer  Kalk 610 

Bestimmung  der  Harnsteine. 

(Vergleiche  auch  qualitative  Bestimmung  der  Harnbestandlheile  und  Sedimente) 

AUgemeine  Charakteristik  der  Harnsteine 610 

Cbemische  Untersuchung  derselben 611 

65)  a.  Hams&are 611 

66)  b.  Hamsaares  Kali 611 

67)  c.   Hamsanre  Magnesia 611 

68)  d.   Hamsaarea  Natron 611 

69)  e.  Xantbin 612 

70)  f.    Cystin 612 

71)  g.  Neatraler  Oder  basisch  pbosphorsaarer  Kalk 612 

72)  b.  Pbospborsaare  Ammoniak-Magnesia 612 

78}  i.    Koblensaarer  Kalk 612 

74)  k.  Oxalsaarer  Kalk 1S12 

VIU.  Schweissuntersuchung  in  Krankheiten 624 

75)  Hamstoff  im  Sobweisse 624 

76}  Bcbweissfarbstoffe 624 

II.   Medicinische  Physik. 

Medicinische  Electricittttsleh  re: 766 


XXIV 


in.   Manipulationen  der  physiologischea  Technik. 


a.  Konstante  electrischo  Ketten:  Seite 

77)  a.  GaovE'sche,  DANiELL'scl^e,  BuNSEM'sche  Kette 766 

b)   Electrische  Reizapparate. 

78)  b.   Schlittenmagnetelectromotor 767 

79)  c.   Sclilftasel  znm  Tetanisiren 768 

80)  d.   Botationsapparat,  magneto-electrischer.  SAZTON'sche  Haschine     .    .    .  769 

84)  e.   Physiologische  and  therapeatischa  Electroden 769 

82)   f.    Motorische  Pnnkt«  ffir  die  Maskel-  and  Nervenreizung 774 

83)  Fliissigkeitsbewegung  in  Rohren 472 

84)  PulsmessuDg,  physikalische.  Sphygniographen 486 

85)  Kymographion 486 

86)  Stromuhr ' 4S3 

87)  Temperaturbestimmung  fur  firziliche  Zwecke   .    .    .    .    , 649 

88)  Sp^klroskop 409 

89)  Polarisationsapparat   ...    * 593 

90)  Messung  und  Messapparate  der  Atliembewegung 542 

94)  Messapparate  der  Atherolufl 550 

92)  KUnstliche  Respiration 518 

98)  Keblkopfspiegei 69 « 

94)  Myographion *  .    .    .    703.  744 

95)  Ophthalmometer 801 

96)  Orthoskop,  optisches 806 

97)  Dioptrik  des  Auges 825.  832 

98)  'Glaslinsen 826 

99)  Brillen 848 

Cylinderlinsen 826 

400)  Optometer 849 

4  04)  Augenspiegei 857 

4  02)  Stereoskope 893 

4  03)  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft 98 

4  04)  Mechanische  Wttrmetheorie 408 


Allgemeine  Physiologie. 


Die 


Physiologie  der  animalen  Zelle, 


B  ank  e ,  Fbyiiolope.  4.  Ant, 


Erstes  Capitel. 

Von  der  Gestalt  der  ZeUe,  ihrer  Entstehung 

.  und  Umbildung. 


Schema  der  Zelle. 

Abistotelbs,  der  BegrQnder  der  exacten  Forschungsmethode  in  den  Nalur- 
wissenschaften,  sagt  in  seinem  Buche  Uber  die  Theile  der  Thiere,  dass  der  Mensch, 
der  Gegenstand  unserer  fortw^hrenden  Betrachtung,  das  unbekannteste  Natur- 
object  sei  in  Beziehung  auf  seinen  inneren  Bau. 

Jene  missverstandene  religiose  Scheu,  welche  im  Alterthum  die  Zergliederung 
des  menschlichen  Leibes  unmOglich  zu  machen  schien ,  ist  dem  nattlrlichen  In- 
leresse  der  Selbsterkenntniss,  dem  Wissensbedtlrfniss  des  Arztes  gewichen.  £s 
gab  bald  kein  Naturobject,  welches  wenigstens  in  seinen  grOberen  Verhaltnissen 
so  grUndlich  durchforschl  und  auch  erkannt  gewesen  ware ,  als  der  KOrper  des 
Meoschen ;  schon  zu  Ende  des  vergangenen  Jahrhunderts  schien  die  Frage  nach 
dem  inneren  Bau  des  Menschen  vollkommen  erledigt. 

Unserer  Zeit  ist  es  gelungen ,  da  sie  mit  verbesserten  UntersuchungshUlfs- 
mitteln  von  neuem  an  die  Frage  herantreten  konnte,  auch  hier  einen  entscheiden- 
den  Forlschritt  zu  machen.  Wahrend  man  frtiher  bei  den  betreffenden  Unter- 
suchungen  nur  zu  einer  grdsseren  Anzahl  verschiedener  Elementarformen  ,  aus 
denen  sich  der  Kbrper  zusammensetzte,  gelangte.  ist  es  vor  wenig  Jahrzehnten 
geglUckt,  das  allgemeine  Formgesetz  aufzjufinden,  nach  welchem  sich  in 
alien  jenen  Yerschiedenheiten  eine  Uberraschende  Gemeinsamkeit  ergibt. 

Die  Wissenschaft  vom  KOrper  des  Menschen ,  von  seinem  Bau  und  seinen 
Verrichtungen  verdankt  ihre  grossen  Fortschritte,  die  sie  in  der  letzten  Zeit  zu 
einer  frtther  ungeahnten  Yollkomraenheit  geftthrt  haben,  den  vorausgegangenen 
Entdeckungen  der  Ghemie  und  Physik.  Jede  neue  Errungenschaft  auf  jenen 
Gebieten  tragt  hier  ihre  FrUchte.  FUr  die  Verhaltnisse,  die  wir  zueret  zu  betrach- 
ten  haben,  war  es  die  Entdeckung  des  zusammengesetzten  Mikroskopes,  mit  des- 
sen  Httlfe  die  entscheidenden  Resultate  gewonnen  werden  konnten. 

Die  grOsste  Entdeckung^  welche  wir  dem  Mikroskope  verdanken,  ist  zunachst 
nicht,  wie  es  auf  den  ersten  Blick  erscheinen  kOnnte,  die,  dass  es  uns  mit  HUlfe 
seiner  optischen  Vergrdsserung  einen  Einblick  in  eine  neue  Welt  mikroskopisch 
kleiner  Organismen  erOffnete ;  als  der  grOsste  Erwerb  mit  seiner  Beihtllfe  muss 
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die  Erkenntniss  der  einfachen  Elementarstnictur  des  meDsehliehen  EOrpers  und 
mit  ihm  der  gesammten  organisirten  Natur  angesprochen  werden. 

Dem,  der  sich  ein  nur  anndhernd  riehtiges  Bild  maehen  kann  von  der  Man- 
nigfaltigkeit  der  Thier-  und  Pflanzenformen ,  vom  Menschen  his  hinab  zu  den 
kleinen,  mit  unbewaffnetem  Auge  nicht  mehr  siehtbaren  Thierchen,  von  derEiche 
bis  zu  dem  mikroskopischen  Pfl^nzchen ,  muss  es  im  hdchsten  Grade  Erstaunen 
einfldssen ,  wenn  die  Wissenschaft  lehrt ,  dass  diese  Menge  ihm  so  grundver- 
schieden  dUnkender  Erscheinungsformen  nach  Ein  em  Plane  gebaut  sei;  wenn 
sie  behauptet,  dass  eine  ZusammenhAufung  ein  und  derselben  elementaren 
Grundform  von  mikroskopischer  Kleinheit  diese  Welt  von  Mannigfaltigkeiten 
zusammensetzt. 

Die  Wissenschaft  geht  noch  weiter,  indem  sie  lehrt,  dass  jede  dieser  einzel- 
nen ,  den  thierischen  und  pflanzliehen  Leib  aufbauenden  Grundformen  als  ein 
eigener,  im  Wesentlichen  abgeschlossener  Organismus  betrachtet  werden 
mtlsse.  Der  Organismus  des  Thieres  und  der  Pflanze  hdrt  damit  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  auf,  eine  in  sich  geschlossene  Einheit  darzustellen.  Er  ist  ein 
Aggregat  jener  Grundformen  der  Organisation,  die  wir  als  Grundorganismen  oder 
mit  Brucke  als  Elementarorganismen  bezeichnen  kdnnen.  Die  Wissenschaft  legt 
ihnen  den  Namen  Zellen  bei.  Im  Folgenden  haben  wir  uns  auf  die  animale 
Zelle  und  ihre  Betrachtung  vor  allem  zu  beschrSnken. 

Diezahllosen,  einen  irgend  grOsseren  Organismus  zusammensetzenden  Zellen 
ftthren  auch  in  dieser  Vereinigung  eine  unverkennbare  Sonderexistenz.  Wir  sehen 
sie  jede  einzeln  fUr  sich  entstehen,  wachsen,  sich  fortpflanzen,  erkranken,  zu 
Grunde  gehen,  ohne  dass  der  tlbrige  Gesammtorganismus  an  diesenEinzelschick- 
salen  eines  seiner  Grundtheilchen  weiteren  Antheil  nehmen  mtlsste.  Das  indivi- 
duelle  Leben  jeder  einzelnen  Zelle  gibt  sich  in  eigenen,  besonderen  Thatigkeiten 
zu  erkennen.  Das  Gesammtleben,  die  Gesammtthatigkeiten  des  grossen  Organis- 
mus sind  aber  das  Resultat  des  Einzellebens ,  der.  EinzelthStigkeiten  alter  ihn 
zusammensetzenden  Zellen.  Es  wird  unsere  Aufgabe  sein,  das  Leben  der  Zelle 
mOglichst  nach  alien  Richtungen  zuvor  zu  erforschen,  wenn  es  uns  gelingen  soil, 
die  Gesammtfunctionen  eines  grOsseren  Organismus,  in  unserem  Falle  des  m^nsch- 
lichen  Leibes,  kennen  und  verstehen  zu  lernen. 

Man  definirte   ursprttnglich  die  Zelle  als  ein 
Fig.  1.  kugeliges,  kernhaltiges,  mikroskopisches  Bl^schen 

(Fig.  1),  mit  zShfltlssigem,  vorwiegend  ausEiweiss- 

stoffen,   Salzen  und  Wasser  bestehendem  Inhalt. 

'^     eine  Definition,  welche  durch  die  neueren  For- 

schungs-Ergebnisse  wesentlich  umgestaltet  w^urde. 

^  Es  sleht  fest,  dass  alle  hdheren  Thiere  in  ihren 

i  frtthesten  Entwickelungsstadien  ganz  und  gar  aus 

Engeiige  Zellen.  aZeiimembnn.frZei-     Zellcu  besteheu ,  uud  dass  alle  die  complicirtcren 

leninhait.  c  Kern,  d  KernMrperchen.      Bilduugen  ihres  Organismus  sich  aus  Zclleu  enl- 

wickeln. 
Der  Gedanke,  dass  die  zusammengesetzten  Bildungen  des  thierischen  Orga- 
nismus aus  gleichartigen  belebten  Urtheilchen  bestanden  oder  wenigstens  aus 
solchen  sich  herleiteten  ,   ist  zuerst  theoretisch ,  in  einem  gew^issen  Zusammen- 
hange  mit  der  LsiBNiz'schen  Monadentheorie  ausgesprochen  worden  (E.  du  Bois- 
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Reymond).  Schon  im  Jahre  4805  finden  wir  ihn  in  dem  Werke  ttber  Zeugung  bei 
Okbn.  Seine  Urtheiichen  sind  Bldschen;  in  dem  Programm  liber  das  Uni  versum 
(4808)  sagt  er:  »Der  erste  Uebergang  des  Unorganischen  in  das  Organische  ist 
die  Verwandlung  in  ein  Blaschen,  das  ich  in  meiner  Zeugungstheorie  Infusorium 
genannt  babe.  Tbiere  und  Pflanzen  sind  durchaus  nicbts  anderes,  als  ein  vielfacb 
verzweigtes  oder  wiederholles  Bldscben ,  was  icb  aucb  seiner  Zeit  anatomiscb 
beweisen  werde«.  Hedsinger,  Purkinjb  und  A.F.J.  Cabl Mayer  (in  Bonn]  kamen 
aucb  von  tbeoretiscber  Seite  zurBehauptung  desDaseins  organiscberUrtbeilcben, 
die  zum  TbeiL  als  Infusorien  und  Zoospermien  ein  selbsUndiges  Leben  ftthren 
soUten.  BuFFox  glaubte,  dass  diese  belebten  Urlbeilcben  sich  zu  grdsseren  Orga- 
nismen  (Kleisteralchen)  zusammenfUgen  kOnnten.  Valentin  bat  auf  die  Realitat 
der  Structur  der  tbieriscben  Organismen  aus  BLascben  bingedeutet;  die  voile 
wissenscbaftliche  Reife  durcb  Beobacbtung  erbielt  die  Zellenlebre  im  Jabre  4838 
dureb  die  Untersucbungen  von  Schwann  (»Mikroskopiscbe  Untersucbungen  ttber 
die  Uebereinstimmungen  in  der  Structur  und  dem  Wacbstbum  der  Tbiere  und 
Pflanzem.  4839]. 

Die  Bezeicbnung  » Zelle  a  fttr  die   Elementarorganismen   im  Tbier-  und 
Pflanzenreicb  rttbrt  von  der  Aebnlicbkeit  ber,  welche  mikroskopiscbe  Scbnitte 
junger  Pflanzentbeile  mit  einem  Flacbscbnitte  durcb  eine  Anzabl  zusammenb^n- 
gender  Zeilen  einer  Honigwabe  zeigen  (Fig.  2] .    Die  an 
einander  gelagerten  Pflanzenzellen  zeigen  vielfSlltig  wie  ^^S-  2- 

die  letzteren  im  Querdurebscbnitt  eine  ziemiicb  regel- 
m^ssige  secbseckige  Gestalt.  Es  bekommt  dadurcb  das 
mikroskopiscbe  Bild  aucb  eine  gewisse  Aebnlicbkeit 
mit  einem  grobmascbigen  Zeuge,  das  die  Bezeicbnung 
G  ewe  be  fttr  einesolcbe  Zusammenordnung  von  Zeilen 
zu  recbtfertigen  scbeint,  obwobl  wenigstens  bei  den  ani- 
malen  Geweben  diese  Grundform  sebr  bedeutende  Modi- 

ficationen  erleiden  kann.  Epidermis  eines  zweimonat- 

T'..        m      rki.^      L  •   *       •  LI  Yv^.11  •  lichen  mdnscliliclieii  Embiyo. 

Fttr  em  Bliscben  ist  erne  gescblossene  Httlle ,  erne    ^^^  ^^^^  ^^  EpitheUn». 
Haut  oder  M  e  m  b  r  a  n  das  wesentlicbe  Cbaracteristicum.  ssumai  Tergroesert. 

Wirklicb  zeigen  viele  als  Zeilen  angesprocbene  Gebilde 
sicber  in  spHteren  Stadien  ibres  Lebens  eine  bautartige  Httlle.  Diese  Ze li- 
ra embr  an  zeigt  in  der  Mebrzabl  der  F^lle  aucb  fttr  unsere  besten  Mikroskope 
keine  erkennbare  Structur,  sie  scheint  vollkommen  bomogen  zu  sein.  Wir  wer- 
den  in  der  Folge  unserer  Betracbtungen  auf  Thatsacben  stossen  ,  die  uns  zwin- 
gend  darauf  binweisen,  nicbt  nur  dass  feine  Porentiffnungen  in  der  ZellenbttUe 
entbalten  sein  mttssen,  welcbe  den  Ein-  und  Austritt  von  Stolen  der  Zelle  ver- 
mittein ;  ja  wir  werden  Andeutungen  treffen,  dass  eine  ganz  bestimmte  mecba- 
niscbe  Anordnung  sicb  finden  mttsse,  welcbe  einen  Gegensatz  zwischen  der 
Aussen-  und  InnenflSicbe  in  derselben  statuirt.  Als  Andeutung  eines  feineren 
Baues  der  Zellmembran  sind  die  Beobachtungen  von  radiSiren  Streifungen  in  den 
verdickten  Membranen  einiger  Zeilen  zu  nennen ,  die  sicb  entweder  als  feine 
Durcbbobrungen  erklaren  oder  auf  Zusammensetzung  der  Zellbaut  aus  senkrecbt 
dicbt  neben  einander  stehenden  Stdbcben  bindeuten.  Funke  und  Kollikbr  haben 
derartige  sPorencanSileaan  den  die  InnenflSlcbe  des  Darmes  der  SSiugethiere 
auskleidenden  Zeilen  und  zwar  an  ibrem  bellen  Grenzsaum^  der  dem  Darmlumen 
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zugekehrt  ist^  angegeben.  0.  Schroen  beschreibt  solche  an  den  Zellen  des  Rete 
Malpighii  der  menschiiehen  Haul.  Lbydig  stellte  sie  zuerst  am  EierstodLs-£i  des 

Maulwurfs  dar  (Fig.  3] ;  vielleicht  finden  sie  sich 
p.  in  der  Zona  peliucida  aller  Eier  der  SJiugethiere 

wie  des  Menschen ,  welche  wir  als  das  Urschema 
der  animalen  Zelle  kennen  lemen  werden.  Kol- 
LiKER  erinnert  daran,  dass  an  manchen  Zellen 
sogar  grdssere  Oeffnungen  vorkommen,  die 
Mikropylen  mancher  £ier,  die  Ausmttndung  ein- 
Epith«izeiien  ana  dem  Darm,  e  nnd  b  ein-  zelHger  Drtlsen.  Die  dickwandigen  Kapsein  der 
seitig  Terdickte  Wand  nit  PoreBOftAftien   Rnorpelzellen  kOnnen  (bei  Rachitis)  wie  bei  den 

verholzten  Pflanzenzellen  »Ttlpfelcanalen«  dhnliche 

Durchbrechungen  zeigen. 
Die  Zellmembran  umschliesst  einen  bei  verschiedenen  Zellen  sebr  versehie- 
denen  eiweissreichen  I n h a  1 1 ,  in  seiner  wesentlichen  Masse  alsProtoplasma 
bezeichnet.  Im  AUgemeinen  zeigt  letzteres  sich  halbflUssig,  mehr  oder  weniger 
z£lh,  mit  moleculUren,  kdmigen,  in  manchen  Fallen  vollkommen  regeimilssig  an- 
geordneten  Einlagerungen.  Meist  findet  sich  bei  iebensffthigen  Zellen  innerhalb 
dieses  Inhaltes  neben  den  kieineren  moleculUren  K()rnchen  central  oder  wand- 
standig  stehend  ein  solider  oder  blaschenfbrmiger  Kern  ,  der  in  seinem  Innem 
noch  ein  oder  mehrere  kleinere ,  meist  stSrker  glanzende  KOmchen ,  die  soge- 
nannten  KernkOrperchen  erkennen  lasst.  Danach  pflegteman,  wie  schon 
oben  gesagt,  an  dem  Schema  der  Zelle  zu  unterscheiden  :  eine  kugeiig  gestaltete, 
rings  geschlossene,  bldschenartige  Membran  mit  einerbestimmten,  mikrosko- 
pisch  jedoch  bis  jetzt  kaum  nachweisbaren  Structuf ,  einen  mehr  oder  weniger 
dickflUssigen  Inhalt  meist  mit  kleinen  eingestreuten  K^nchen  und  einem 
grOsseren  Kern  mit  einem  oder  mehreren  KernkOrperchen. 

Yon  diesea  die  Zelle  zusammensetzenden  »Organena  kann  eines  oder  das 
andere  mangeln,  ohne  dass  dadurch  das  Ganze  den  Charakter  der  Zelle  verlieren 
mttsste.  Das  Protoplasma  ist  die  lebende  Materie,  seine  Differenzirungen  in 
Zellkem,  Kemk(5rperchen  und  Zellenmembran  k(5nnen  fehlen,  und  doch  dttrfen 
wir  das  mikroskopische  Gebilde  als  Elementarorganismus  bezeichnen  und  halten 
fttr  ihn  auch  an  dem  Namen :  Zelle  fest.  ' 

Umbildung  der  Zellenlehre.  —  Leydig  erkl&rt  [Lehrbuch  der  Histoiogie  4  857)  fiir  das 
Centrum  der  Bewegung  in  der  animalen  Zelle  den  Zellkern ,  der  das  umgebende  Protoplasma 
gleichsam  belebt.  Eine  analoge  Ansicht  btirgerte  Max  Schultze  bei  den  Mikroskopikern  ein. 
Man  definirt  die  Zelle  als  ein  »KlUmpcben  Protoplasma,  in  d«ssen  Innern  ein  Kern  WegU, 
indem  man  diesem  Kern  eine  grOssere  oder  geringere  Bedeutung  fUr  das  Zellenlelien  beiiegt. 
(Einige  Antoren  stelien  don  Zellkern  verschiedener  Gewebszellen  ais  das  Endorgan  eines 
in  die  Zelle  dringenden  Nerven  dar.  In  den  Kernen  der  Ganglienzellen ,  der  giatten  Muskel- 
fasern,  in  den  DrlisenzeUen  der  Speicheldriisen,  des  Pankreas,  der  Leber,  in  den  Epithelzellen 
der  DrtisenausfUhrungsgttnge,  in  den  Endorganen  der  Sinnesnerven ,  soweit  sie  die  Dignitlit 
von  Zellen  besitzen,  endigt  nach  vielf^ltigen  Angaben  eine  Nervenfaser.  Pfluger  schliesst 
aus  seinen  Beobachtungen,  »dassdie  jungen  Kerne  mancher  Driisenzellen  in  den  Axencylin- 
dern  entstehen,  dass  die  Drusenzellen,  welche  spdter  eine  Yerdickung  des  Axencylinders  dar- 
stelien,  aus  den  Nerven  knospend  her vorwachsena  [4869].) 

In  Beziehung  auf  das  LMugnen  der  Zellenmembranen  an  einer  grossen  Zahl  »jugendlicber 
Zellen«  stelltsich  eine  ziemliche  Harmonie  zwischen  einer  grossen  Zahl  von  Forschern  heraus. 
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MftD  darf  aher  dabei  nichk  uberseben ,  dass  man  nach  der  neaeren  Auffassungsweise  vielfUtig 
ftlleren  Beobachtungen ,  die  zur  Annahme  einer  Zellenmembran  fUbrten ,  nur  eine  andere 
Deutang  gibt. 

Im  GegensaUe  za  der  Anscbaaung  von  der  hervorragenden  Bedeutang  des  Ze  1 1  k e  r  n  s  fiir 
das  Zellenleben  stebt  eine  andere  Anscbauungsweise ,  welcbe  als  Urtypus  aller  Organisation 
•kleine  mit  Bewegungsfttbigkeit  axisgestattete  Protoplasmakliimpcben«  als  Elementarorganismen 
bezeicbnet.  Der  Kern  ist  danach  fiir  die  »ZeUea  auch  nichterforderlich.  Diese  Aaffassung 
wurde  zunlicbst  von  Brucke  im  Anscbluss  an  die  Beobacbtungen  der  Botaniker  aufgestellt.  in 
der  neueren  Zeit  ^urde  sie  durcb  Haeckel's  und  Cienkowskt's  Untersuchungen  Uber  kernlose 
Protlsten  (z.  B.  Frotogenes  primordialis)  im  adriatiscben  Meer ,  so  wie  dnrcb  die  analogen 
Beobacbtungen  M.  Schultzb's  besonders  angeregt. 

K(kLLiKEft  nennt  das  Protoplasma  (Cytoplasma)  die  vorzngsweise  lebende  Substanz. 

Nach  Hackbl  vermebrt  sicb  jener  kernlose ,  nur  aus  einem  Protoplasmakliimpcben  be<- 
stehende  Protogenes,  also  ohne  Betbeiligung  eines  Kerns,  durcb  Theilung. 

GEGENBAUft  ist  der  Ansicbt,  dass  die  complicirten  formellen  Lebenserscheinungen  des 
Protopiasmas,  wenn  man  es  aucb  anatomisch  nicbt  waiter  zerlegen  kann,  docb  der  Art  seien, 
dass  sie  nicbt  bios  einen  complicirteren ,  in  der  molecularen  Bescbaffenbeit  beruhenden  Bau 
vorausseCzen  lassen,  als  wir  bis  jetzt  zu  erfcennen  im  Stande  sind ,  sondern  dass  das  Proto- 
plasma  darin  complicirten  Organismen  an  die  Seite  gesetzt  werden  kdnne. 

G.  Heitzhakh  glaubian  dem  Protoplasms  (der  AmOben,  Blutkdrper  des  Flusskrebses,  farb- 
losen  Blutkdrpercbeo  von  Triton  und  vom  Henscben,  GolostrumkOrpercben)  mit  stiirksten  Ver~ 
grdssemngen  eine  sichibare  netzf(k*mige  Stmktur  naebgewiesen  zu  haben.  Die  bekannten 
ProtoplasmakOrncben  sind  di^  Knotenpunkte  dieses  Netzwerks.  Den  Tbierkdrper  erklSrt 
BE1TZHA2IK  fiir  einen  gewaltigen  Protoplasmaklumpen,  in  welcbem  sicb  »isoiirte  Protoplasma- 
kdrperK  (Wandenelien,  weisse  und  rotbe  Blutkdrperchen)  neben  nicbt  im  strengen  Wortsinn 
lebendigen  Substanzen  (Bindegewebe,  Fett,  Pigmentkdrper  etc  )  eingelagert  flnden. 

Als  einfacbsten  Typus  der  Organisation  spricht  man  nun  ein  ProtoplasmenklUmpchen 
(mit  Oder  ohne  Kern:  Bischoff's  kernhaltige  Protoplasten  oder  Hackel's  kernlose  Cytoden)  an. 
Er  ist  z.  B  bei  Pflaozen  (Bildung  der  SchwSrmsporen,  of.  unien)  constatirt.  Bei  der  Lehre  von 
der  Entwickelung  des  Eies  werden  wir  sehen,  dass  in  einem  gewissen  Stadium  nacb  dem  Ver- 
scbwinden  desKeimblftschens  und  vor  dem  Neuauftreten  des  Kerns  als  Furcbungscentrum  sein 
Protoplasma  eine  kernlose  kugelige  Masse  darstellt^  welcber  in  bdcbstem  Maasse  die  Entwicke- 
lungsf^bigkeit  innewobnt.  Die  weiteren  Differenziruogen  des  Leibes  dieser »Elementarorganis- 
men«  (BrCcke)  fiibren  zunSchst  zur  Bildung  eines  »Kernes«,  vielleichl  zunSchst  noch  ein  solider, 
festweicher  Protoplasmatheil,  der  mehr  und  mehr  an  Selbst&ndigkeit  gegentiber  dem  ubrigen 
Protoplasma  gewinnt,  und  sicb  durcb  eine  eigeneMembran  abscbliessen  kann,  welcbe  z.  B.  bei 
dem  Keimblttschen,  dem  Kern  des  unbefrucbteien  Eies,  das  als  eine  Zelle  auf  dem  Hdhepunkt 
der  formalen  Entwickelung  betracbtet  werden  darf,  auf  das  Sicberste  nacbgewiesen  ist.  Der 
Kern  gestaltet  sicb  dadurch  in  ein  Blflscben  urn.  Der  Kern  entstabt  aus  dem  Protoplasma,  er 
liegt  stets  im  Protoplasmarest  eingebettet,  er  ist  im  Stande,  sicb  wieder  zu  Protoplasma  aufzu- 
Idsen,  er  entbSUt  die  wesentiicben  cbemischen  Bestandtheile  desselben  (Eiweisskdrper,  Nu- 
clein),  er  ist,  da  wo  er  sicb  findet,  ein  besonders  weseutlicherTheil  des  Protoplasmas.  In  diesem 
Zustande  der Differenzi rung:  Protoplasma  mit  eingelagertem Kern,  scheinen  sicb  die  animalen 
Elementarorganismen  vielf^ltig  zu  finden,  man  spricht  auch  diesen  Zustand  als  einen  Jagend- 
zustand  der  Zelle  an.  Consequent  mussen  derartige  Gebilde  von  denen  »nackte  Zellen«  ge- 
nannt  werden,  welcbe  zum  BegriflT  der  Zelle  die  Membran  als  unerlfiisslich  voraussetzen. 

Die  Stoffe,  die  den  Kern  bilden,  wareo  vor  seiner  Abscbeidung  in  irgend  einer  Weise  im 
Protoplasma  vorhanden,  sie  kdnnen  wieder  in  das  Protoplasma  zuriickkebren.  Aucb  die  anderen 
Diflferenzirungen  der  Zelle,  die  Bildung  der  Zellmembran  und  der  Zwischenzellenmassen,  die 
Bildung  der  kdmigen  und  fliissigen  ProtoplasmaeinschlUsse,  die  Bildung  der  Kernkurperchen 
sind  zun&cbsi  Diiferenzirungen  des  Protoplasmas,  dieStoffe,  aus  denen  siebestehen,  oder  ihre 
Bildangsmaterien ,  waren  vorber  in  irgend  einer  Form  im  Protoplasma  vorhanden.    Das 
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ungeformtePr[i(oplasinaderZellemitdemKerD,dje]>vorEUgsweiselebendeStibslaaz*KOLLiiEi's, 
die  aKeimsubslsDZ  der  Zelle*  Lionel  Beu.e's  (germlcal  matter),  umgibt  sich  In  der  Folge  dea 
Zetleolebens  mit  ageforniter  Materim  [formed  material),  das  mebr  erhHrlend  aus  der  lebballen 
SloffbeweguDg  des  Protoplasmaa  hereustritl.  So  SDtatebt  die  Zellmembran,  die  ZelUspaei,  die 
■ZwiscbeDSUbslaDZ*  des  Bindegewebea,  in  welchen  noch  neue  Differsnziruagen  chemischer 
Art,  Haut-  nnd  Scbichtbilduagen  voo  abwechtelnd  verschiedenem  Wassei^ebalt  der  ge- 
formlen  Uaterle  Oder  elastiscber  ErbHrtung  derselben  autiretea  kOnDeo.  Es  liegl  dann  In  eioem 
verscbledeo  dicken  Hof  •gerormter  Material  der  Zellkern  in  seinem  Proloplasmarest  etng«bettet, 
welche  zusammen  immer  noch  das  eigenUicb  Wesentliche  der  Zelle  darstellen. 

Das  Protoplasma  bat  die  Pabigkeit,  sich  mit  Plilssigkeiten  lu  imbibiren  oder  zu  miscben, 
wShrend  des  Lebens  in  nur  geringem,  wechseladem  Grade.  In  dem  Zustaode  der  htfcbstea 
Lebensenergie  scbeidet  es  ectiv  auTgenommene  Fliissigkoiten  entweder  nacb  aussen  ab,  so- 
dass  sich  dadurcb  seine  Masse  verringert,  oder  die  Abscbeidung  geschieht  in  das  Protoplasma 
selbst,  wodurgh  dann  mit  wBsseriger  Flilssigkeit  erfiillte  HohlrBume  im  Protoplasma  entst«ben. 
Das  Protoplasma  bekommi  dadurch  sine  Art  von  zusammengesetEtem  Bsu  (BrDcee].  Durcb 
psrtietle  Contractionen  das  Protoplasmas  kOnnen  die  wfisserlgen  lohaltsmassen  mit  ihren  kOr- 
nigenEinschlussen  bin  and  herbewegtwerden.  In  Folge  innererVerfinderungdesProtoplasmas 
saugt  es  otl  mit  einem  Mai  seine  Htthlendiissigkeiten  in  sich  ein ,  urn  sie  spaier  langsaroer 
wieder  abzuscbeiden. 

Die  ausgebildete,  in  sich  abgeschlossene  Zelle  IBsat  sonach  (J.  S*chb)  eine  Anzahl  conoen- 
trisch  gelagerler,  chemisch  und  physikalisch  verschiedener Scbichten :  teste,  balbfeste,  flilssige 
unlerscheiden.  In  der  jugendlicben  Zelle,  die  nur  bus  uudiffereniirtem  Protoplasma  beslebeo 
kann,  ist  die  Ffihigkeit  lu  diiiser  Schichtenbildung  das  Charekteristische. 

Esfragt  sich  aber,  obes  zweckmassig  ist,  soverschiedeneGebildeualerdemelneoNamen: 
Zelle  zu  vereioigen.  Man  spricht  such  von  Larve  und  vollkommenem  [nsecl  ala  zweierlei,  und 
analog  verhalt  es  sich  ja  mit  den  Protoplasten  (oder  Cytoden)  uad  den  daraus  sich  bildendeo 
Zellon,  Zwischenmaterien,  Fasern  etc.  {v.  Bescbofc)  , 

Die  Eizetle. 
Das  reife  Ei  des  HcDscben  und  der  Sstugelhiere  wird  meist  als  der  Typus 
der  animalen  Zelleo  betrachlel,  man  nenot  es  in  diesem  Sinne  Keimzelle. 
Das  meoschliche  Ei  besilzt  vollkommeDe  Kugelgestalt.    SeiQ  Durchmesser 
betragt  0,1S — 0,2  mm.    Sein  zahflUssiges,  kOmiges  Proto- 
'^'  plasmawirdals  Dottermasse  bezeichnel.  Sic  istumgebeQ 

mit  einer  zieiulich  dicken,  farblosen,  glasartig  durcbsicli- 
c  ^     tigen  Hulle,  der  Zona  pellucida.  Eingebettet  in  das  Pro- 

toplasma iiegt  ein  belles  Blasclien,  das  Ketmblascheo 
40 — &0|j),  das  man  als  Zellkern  anzusprecben  pftegl.    In 
ihm  zeigt  sich  eine  kOmige  dunklere  Masse,  der  Keim  fleck 
(5 — 7jm),  als  Kemkorperchen.    Von  den  anderen  anlmaleo 
cinem  miUeigtoaiBn  Foiii-  ZellcH  unterscheidet  sich  das  Ei  zunHchst  durch  seine  be- 
kei.  Kuniii  «igr,  a  Dot-  dcutendere  Grflsse,  die  es  dem  unbewaffneten  Auge  noch 
toriiMt,  ^n.  peiiociiu.  6  gjchibar  macht,  wahrend  fast  alle  animalen  Zellen  sonst  nur 
iiDtieimiidiggMciiiiKiera  mil  Hulfe  des  Mikroskops  zn  erkenneu  sind,  im  Durcbschnilt 
ot6i,28  de.  Doiterhint,  c   von  0,01— 0,02mm  Grasse. 

^  .  g   .  Neuerdiaga  versuchle  man  wieder  an  dieser  Aaflassiing  des  reilen 

Saugetbier-Etes  als  Zelle  lu  riltleln.    Nur  im  ersten  Sladium  der  Bil- 

dung,  als  sogensnnles  Primordialei,  soil  es  eine  ein facba  Zelle  sein,  wlihrend  an  dem 

reilen  Ei  die  Zona,  welcbe  von  dem  Eisttckchen  abgesondert  werde  (PpLUoEt),  und  sogar  ein 

Thejl  des  Dotlers  als  'secundtireH  Bildungen  angesprocben  warden  (Cap.  17).    GOtte  erklSrt 
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das  Ei  fiir  keine  Zelle ,  sondern  geradezu  fur  eine  uoorganisirte  Masse.    Nach  seinen 

BeobachtuQgen  am  Bombinator  igDeus  entsteht  das  Ei  dieser  Thiere  nicht  aus  einer  Zellci 

soDdem  durch  Verschmelzung  mehrerer  Zellen,  und  der  Dotter  bildet  sich  durch  Absonderung 

der  Eifollikelwand.  His  lebrt  (gegen  Gegembaur  and  Waloeyer),  dass  bei  Fischeiern  eio  Theil 

des  DoUers  aus  in  das  Er  eingewanderten  Bindesubstanzzellen  des  Eierstocks  abstamme.   Der 

Sdogethierdotter    differenzirt    sicb    in 

etoem  bomogenea,  mehr  flussigeo  und  Fig.  5. 

einen  kornigen  Abschniit,  welcher  theils  ' 

dunkle   fetttthnliche   Kugeln   verschie- 

dener  Gr<)sse,   theils  kieinste,  blasse 

Stfrbchen    zeigt;     Pfluger    vermuthet 

auch    einen   functioneUen  Unterschied 

beider  Dottermassen.    v.  Bischoff  httlt 

an  der  Deutung  des  Keimbllischens  als 

erster  Zelle  fest,  altes  Andere  seien  se- 

kundiire,    diese  wabre  Keunzelle  um- 

lagernde  Bildungen.    Das  reife  Ei  ware 

demnacb    gewissermassen    mit    einem 

complicirteren    Organismus    zu    ver- 

gleichen.  Aber  isl  nicht  wohl  jede  Zelle 

ejn  solcber?    Zur  Definition  einer  Zelle 

gehdrt  es  keineswegs,  dass  das  Gebilde 

aus  einer  Mutterzelle  etwa  durch  Thel- 

lung  entstanden  seij  sehr  vielfach  ent- 

stehen    die   einfachen   Elementarorga- 

nismen  aus  Verschmelzung   mehrerer 

Zellen. 

Bur  vergleiohenden  Anato- 
mie.  —  K5LLIKER  nennt  einfache 
Eier  solche,  die  einer  einzigen  Zelle 
eatsprechen  und  beidenen  derBildungs- 
und  Ern&hrungsstofT  des  Embr^'o,  der 
Dotter,  ganz  und  gar  den  Werth  e  i  n  e  s 
Zelleninhalts  besitze:  primttrer  Dotter. 
Diese  Eier  bezeichnet  man  als  holo-   a<.-       i    •  /     v »-         i>a  v    •  i      rr  . 

Stigeoclonium  msigne  (nach  Nagsli  ,  Pflanzenphysiolog.  Unter- 

blastiSChe  oder  meroblastische  enclmngen  Heft  I) ;  ^  oin  aas  einer  Zellenreihe  beatehender  Ast 

(RehAK),  je  nachdem  Sie  nur  aus  Bil-  deiAlge  mit  einem  Seitensweig;  cl  sind  grftn  gef&rbte  Proto- 

dungsdotter    (S&Ugethiereter)    oder    aus  pla8mftgol>ilde  (Chlorophjll),  welche  dem  &rblo«en,  in  der  Zeich- 

n.,  .      I    lA  .         I      XT   u            J    AA  nnng  nicht  sicbtbaren  Protoplasmaschlancb  jeder  Zelle  einge- 

Bildung^dolter      und      Nahrungsdotter  ^ettet  eind ;  2?  di.  ProtoplaemakOrper  der  Zellen  contrabiren  sfch 

{Vogeleier)    bestehen  ,    daher  entweder  undtretendurcbOeffnungen  derZellhUte  blnaus;  CScbwirm- 

eine   to  tale  oder  eine  partielle  spore  nocb  obne  Haut ;  Z>  eine  solcbe  znr  Babe  gekommen,  bei  £ 

Furchunff  (cf. unten'>  zeiccen.  Die  ^^^  ^  getddtet;  dae  Protoplaema  |)  ziebt  sich  zusammen  and 


Eier  vieler  niederen  Thiere  aus 


l&sst  die  neagebildete  Zellhaat  k  erkennen;  IT  eine  jaoge,  aas  der 


Scbw&rmspore  erwachsene  Pflanze;  G  zwei  Zellen  eines  Fadens, 
den  Abtbeilungen  der  Wiirmer,  MoUus-  die  in  Theilnng  begriffon  sind.  Der  Protoplasmakdrper  jeder  Zelle 
ken,  Echinodermen,  Polypen  Schliessen  {x  and  y)  ist  einstwell^n  in  2  gleiche  Tbeile  ierfallen  and  darch 
Sich    dem   Typus   der  SttUgethiere    an,  ein  zage-etztes  Eeagen»  contrabirt. 

andere  finden  wir  meroblastisch,  noch 

andere  zusammengesetzt.  Bei  den  Insecten  entspricht  das  Ei  theils  einer  einfachen  Zelle 
(Orthoptera,  Libelluliden ,  Puliciden),  theils  entsteht  das  Ei  durch  Zusammentritt  mehrerer 
Zellen.  Die  eine  derselben  ist  die  wahre  Eizelle,  die  sich  mit  dieser  verbindenden  bezeichnet 
LcTDiG  als  Keimzellen,  andere  als  Dotterbildungszellen  (Stein)  oder  EinSlhrzellen  (H.  Ludwig)  . 
HozLET  und  Weismank  sahen  mehrfach  die  letzteren  Zellen  mit  der  Eizelle  zu  einem  einheit- 
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lichen  Korper  verse hmelzen.  Bei  den  Aphlden  ersiesst  sich  der  lohalt  der  Keimzellen  durch 
besonderehohleStieleiD  dieEizelle  [Hdilev,Clads,  Leydig).  Auchbei  verachiedenHi  Wilrmer- 
abtheilongen  enlstebt  das  Ei  als  ein  lusammengeselstes  Gebilde. 

Die  Zellen  derPflanzen  sind  in  ib  rem  Verbal  ten  den  Ihierischen  Zellen  anelog.  Men 
bieit  frtiher  das  Vorkommen  einer  Susseren  Zellmembran  ous  Cellulose  beslehend  bei  den 
ersteren  filr  einen  durcbgreifendeo  Unterschied  zwischen  Pflanien-  und  Thieraeilen.    Doch 
leigt  aicb  auch    hier  keine  scbarfe 
Pig,  e,  ScheiduDgalinie  iwischen  Pflanie  ond 

Thier.  Bei  oiederen  ThiereiMst Cel- 
lulose mil  all  ihren  von  d«r  Pllan' 
zenzelle  her  bekannten  ElgenschBflen 
aufgefunden  worden,  doch  nicht  els 
Zellmembran.  Nach den Unler&uchun- 
gen  von  LUvio  und  KtiLLiiM  scbeint 
IbrVorkomnien  aurdieTuDtcaten  be- 
GChrfinkl  zu  seln.  Man  hat  Cellulose 
nacbgewiesen  :  im  Haolel  der  Phal- 
tusia  mammillaris,  in  der  knoipellgen 
Httlle  dur  einfechen  Ascidien,  in  dem 
led  era  rti  gen  Man  lei  von  Cynlbien, 
endlich  ini  HuBseren  Rohr  derSalpen. 
A  a  eh  bei  den  Pflanzeniellen  spiell 
dirsProtoplasmadieHauptrolle.  Eft 
ist  BiweiSEfeicb,  hat  die  FHhigkeit  der 
ContractilltHt  in  analoger  Weiae  wie 
J  das  Ibieriscbe  Proloptasma,  die  che- 

mische  Zusamniensotzung  ist  ubrigens 
bei  beidso  mil  Ausnahme  des Biweiss- 
gehailes  doch  nicht  unwesenilich  ver- 
schieden ,  Insofern  bei  der  Pllanzen- 
lelle  die  Cellulose  ein  gewChn  lie  her 
Bestandtheil  isl,  die,  wie  erwHhni,  in 
der  Thlerselle  nur  In  gaox  einiel- 
nen  Fallen  vorkommt.  Auch  die  Be- 
i  J/  standtheile  dee  Zellsaftes  sind  in  bei- 

den  Reichen  meist  ziemlich  different. 
,  Die  tintstehung  derSch wKrm- 

'  sporen  der  AlgenundmancherPilze 
'   zeigt  UDS  die  SelbsUmdlgkeit  des  Pro- 
loplasmakOrpers  von  dem  Werth  einer 
,   Zelle  sebr  deuilich.  Nach  den  Unter- 
rielEpiti«;    snchungen  von  Nacgli  zieht  sich  i.  B. 
B  geaeliBD;    [,ei  Stigeocloninm  insigne  (Fig.  8]  das 
r  z"e'i»*rn    ""''  2*"**f'  erfUllle  Protoplasfna  einer 
ina  eiggn-    Zelle  zusammen,  Ifimt  das  Wasser  des 
thOmlich*  qo«IUiig.Brtcheiiinng  nhrnehnieD  |iy|  (S.qasl.  Zellsaltes  austreten  und  bildet  einen 

soliden,  rundlichen  Kluinpen,  der  nun 
durch  eine  OelTnung  in  der  Zellhant  entweicbl  und  durch  innere  Kralt  getrfeben  im  WasMT 
umberscbwimmt.  ^V'Shrend  seines  Auslrides  ist  er. welch  und  dehnsam ,  aber  einnial  frei 
geworden  nimml  er  eine  specilisch  bestimmle,  durcb  innere  Kriifte  bedingle  Geslalt  an.  Meist 
nach  einigen  Stunden  kommt  die  SchwHrmspore  zur  Ruhe  und  IBsst  nun  eine  Cellulosemem- 
bran  erkennen,  die  ihr  anffinglich  fehlle,  sie  beginnt  nach  weileren  DilTereniirungen  im  Innem 


P. 

SDch^ielloD  iDi  der  mlHI^ioB  Bcbichl  aer  Wnr 

ilUrii  iraperiiliBj  Lingnechnitta  nacb  MOm^lga 

f.    J  dlcht  fiber  aBrWnnelepltMliogendB,  aelirj 

h  nhne  Zslluft;  S  die  glsicliDtsilgen  Zelten,  etna 

[  dec  WnneUpitit .  d«i  ZaUiaft  (  bildet  In  Fmtop 
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beiden  Z«ll»  lechta  anten  aind  Tan  dar  Voiderfltc 

(laaie  Zalle  linka  Duteii  In  optlaclieo  Zmrchacbn 
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Zell.  raeht*  okan  dnrc-h  den  Schnilt  fraaffnat; 
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ta  wachsen.  Die  Pflanzenzeile  wird  also  auob  wesentlich  von  deDi  Protoplasmakorper  gebildet^ 
dieser  seU>st  ist  eine  nackte ,  primordialeZelle,  er  verfafiilt  sich  zur  ausgebiideten  Pflan- 
senzelle  wie  die  Larve  zum  fertigen  Insect,  welches  sich  reicher  gegliedert  bus  jener  ent- 
wickeH  (Sachs).  Die  Organe  der  Pflanzenzelle  scheiden  sich  aus  dem  Protoplasma  ab,  in 
weicbem  sie  also  vor  diesem  Abscheiden  in  irgend  einer  Weise  gelOst  waren.  Die  fertige 
Pflanzenzelle  (Fig.  6)  zeigt  sich  in  der  Uberwiegenden  Mehrzahl  der  Ffiille  in  saftigen 
Pflanzentheilen  zusammengesetzt  aus  drei  concentrisch  gelagerten  Schichten:  zuerst  einer 
iusseren,  festen,  elastischen,  aus  Cellulose  bestehenden  Zellmembran.  Dieser  liegt 
im  Inneren  eine  zweite  ebenfalls  allseitig  geschlossene ,  jedoch  nicht  einfacb  blSschenartige 
Schichtan,  deren  Substanz  aus  Protoplasma  (Mohl)  besteht.  Innerhalb  dieser  zweiten  Zell- 
schicht  finden  sich  meist  noch  andere  Protoplasmaportionen  als  Platten  und  Strttnge.  Bei  den 
hoheren  Pflanzen  liegt  ausnabmslos  in  das  Protoplasma  eingebettet  ein  rundlicher  Kdrper, 
cfaemisch  dem  Protoplasma  sehr  fihnlich:  der  Kern.  In  jugendlichen  Zellea  erfttllt  Proto- 
plasma und  Kern  den  inneren  Zeilraum  im  Protoplasma  ganz ,  sp&ter  scheidet  sich  im  Proto- 
plasma wSisserige  Flussigkeit:  Zellsaft  aus.  Ausserdem  kommen  in  den  Zellen  der  Pflanzen 
selir  gewOhnlicb  noch  dem  Protoplasma  zugehorige  kOrnige  Einschliisse  vor,  von  denen 
die  den  Pflanzen  ihre  griine  Farbe  ertheilenden  Chlorophyllkdrper  die  wichtigste  Rolle 
spielen  (Sachs). 

Bntstehuug  der  Zelle. 

Die  Annabme,  dass  die  Zelle  als  derGrundtypus  der Organisalion  anzusehen 
sei,  fand  eine  Zeit  lang  Widerstand  von  Seite  ausgezeichneter  Forscher  und  Ge- 
lehrten.  £8  scheint,  dass  der  Grand  dafUr  in  dem  anspruchsvollen  Gebahren 
dieser  Lehre  im  ersten  Anfange  ihres  Auftretens  zu  suclien  ist.  Sie  hatte,  obwohl 
nun  auf  exacte  Forschung  und  wirklielie  Beobachtung  gesttltzt,  doch  noch  etwas 
von  dem  Gewande  der  Naturpiiilosophie  an  sich  ,  welche  sie  der  Beobachtung 
vorgreifend  auf  speculativer  Grundlage  aufgestellt  hatte.  Nach  der  Lehre  Oksn's- 
entstandeti  die  UrbiSischen,  Infusorien,  aus  einem  flUssigen  unorganisirten 
Bildungsmateriale ,  das  die  chemischen  Stofie,  aus  welchen  sich  der  primitive 
Organismus  zusammengesetzt  zeigt,  in  LOsung  erhalt.  Dieselbe  Anschauung 
wurde  von  Schwann  und  Schlriden  Uber  die  Entstehung  der  Zelle  vorgetragen. 
Man  schien  das  Geheimniss  der  Entstehung  der  Organisation  aus  den  unorgani- 
sirten Grundstoffen  erschlossen  zu  haben.  Ist  man  einmal  im  Stande,  die  Bildung 
der  Zelle  zu  erklfiren ,  so  ist  es  leicht ,  durch  Vermehrung  und  vielfache  Ver- 
zweigung  derselben,  wie  es  die  Naturphilosophie  gethan  hatte,  die  Entstehung 
der  complicirtesten  Organismen  anscfaaulich  zu  machen.  Auch  die  ttbrigen 
Lebensvorgdnge  schienen  weaiger  unbegreifiich.  wennman  sie  in  diesekleiaen 
belebten  Urtheilchen  verlegen  konnte.  Dem  damals  herrschenden  Yitalismus 
schien  es,  als  wttrde  den  Lebenskrttften,  die  man  die  Wunder  der  Organisation 
verrichten  Hess,  ihr  Geschflft  erleichtert  gleichsam  durch  Vervielfaltigung  der 
Etappen.  durch  Kleinheit  des  Bezirks,  in  welchem  sie  feindlichen  anorganischen 
Kr^fteo  entgegen  die  organischen  Aufgaben  zu  erfUllen  hatten  (E.  du  Bois-Rey- 
■ond)  .  Es  schien,  als  wenn  das  Mikroskop  das  alte  Uber  den  Lebenserscfaeinun- 
gen  schwebende  Dunkel  verscheuoht  hatte.  Die  mikroskopische  Entdeokung  der 
eioheitlicben  Organisation  der  Thiere  und  Pflanzen  bringt  uns  jedoch  selbstver- 
st^ndlich,  sobald  es  sich  um  letzte  Erklarungen  handelt,  um  keinen  Schritt  weiler, 
m<)gen  wir  die  Lebenserscheinungen  nun  in  die  mikroskopischen  Zellen  und 
Zeilgebiide  verlegen,  oder  mQgen  wir  uns  nur  an  die  Leistungen  der  grOsseren 
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organisirlen  Massen  halten;  Wir  (Mikroskopiker)  befinden  uns,  sagt  Leydig,  wie 
mir  dSiucht,  ieider  in  gleichem  Falle  mit  Einem,  der  ,das  Leben^  etwa  einer 
Wiese ,  eines  Waldes  eine  Zeit  lang  von  einem  fernen  Standpunkt  aus  studirte 
und  nun  glaubt,  es  wttrde  sich  ihm  ein  besseres  VerstHndniss  von  dera  Wachsen, 
von  dem  GrUnwerden,  sich  Enlfdrben  auftbun  dadurch,  dass  er  naher  tritt,  um 
die  einzelnen,  die  grUnende  Fliiche  zusammensetzenden  Pflanzenarten  ins  Auge 
fassen  zu  kOnnen.  AUerdings  wird  er  jetzt  mancherlei  interessante  neue  Beob- 
achtungen  machen,  aber  in  der  Hauptsache  bleibt  |das  Rathsel  von  vorhin;  er 
steht  noch  immer  vor  denselben  Fragen,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  er  die 
Verdnderungen  gegenwSrtig  an  jedem  Pflanzenindividuum  ebenso  gewahrt,  wie 
zuvor  an  der  grossen  grttnenden  Flache. 

Nach  Schwann's  Lehre  unterschied  man  zwei  verschiedene  Bildungsarten 
derZellen:  eine  sogenannte  freie  Entstehung  und  eine  Erzeugung  unter 
Betheiligung  anderer  Zellen,  sogenannter  Mutterzellen.  Bei  der 
ersteren Entstehungsart  sollten  die  Zellen  umfreientstandene  (freie)  Kerne 
In  der  BildungsflUssigkeit  sich  erzeugen. 

Man  pflegte  mitRttcksicht  auf  die  gelehrte  freie  Entstehung  die  Zellen 
mit  Kryslallen  zu  vergleichen  und  nannte  die  Form  der  Zelle  die  Krystallisa- 
tionsform  der  hoheren  organischen  Stoffe.  Man  dachte  sich  die  Zelle  ebenso  durch 
MiederschlSige  aus  dem  flttssigen  Bildungsstoffe  entstanden ,  wie  die  Krystalle 
sich  bilden.  Es  sollten  in  der  Flllssigkeit ,  welche  die  chemische  Elementar- 
zusammensetzung  der  Zelle  enthielt  —  dem  Cytoblastem  —  zuerst  Mole- 
€ularkOrnchen  entstehen.  *  Einige  von  diesen  kommen  nSlher  an  einander  zu 
liegen  und  beginnen  damit  eine  Art  Mittelpunkt  fUr  die  zerstreut  umliegenden 
KOmchen  zu  bilden.  Diese  lagem  sich  von  dem  Centrum  angezogen  immer  naher 
kugelig  an  dieses  an.  Nach  und  nach  —  den  Stichw(5rtern  der  Entstehungs- 
hypothesen  —  consolidiren  sich  die  im  Mittelpunkte  liegenden  KOmchen  mehr 
und  mehr  und  erhdrten  zuletzt  zum  Kerne,  der  nun  als  neuer  Attractionsmittel- 
punkt  wirkt  bis  zur  Bildung  einer  vollkommenen  Zelle.  Nach  ScHWAifif  sollte  die 
freie  Zellbildung  mit  Ausschluss  von  Mutterzellen  im  Gegensatz  zu  den 
Pflanzen  die  hdufigere  Art  der  Zellbildung  bei  den  Thieren  sein. 

Den  ersten  Widerstand  erfuhr  diese  Entstehungshypothese ,  die  mit  der 
Oeneratio  aequivoca  identisch  ist,  im  Jahre  4840  durch  die  Erkldrung 
Reichbrt's,  dass  er  bei  Embryonen  nirgends  das  behauptete  Cytoblastem  finde. 
Im  Jahre  4844  konnte  es  Kolliker  aussprechen,  dass  alle  Zellen  der  Embryonen 
von  den  Furchungskugeln ,  den  ersten  AbkOmmlingen  der  Eizelle,  abstammen, 
was  durch  Reichert  best^tigt  wurde.  Den  Todesstoss  erhielt  diese  Lehre  durch 
<lieUntersuchungen  ViRCH0w*s,  vorallem  liber  die  Betheiligung  der  Bindegewebs- 
zellen  an  den  pathologischen  Zellenneubildungen.  Jeden  etwa  noch  bleibenden 
Zweifel  beseitigen  endlich  die  neuen  Beobachtungen  tlber  die  Wanderung  von 
Zellen  in  den  Geweben  durch  von  Recklinghausen  (Wanderzellen)  und  die  Aus- 
wanderung  rother  und  weisser  Blutzellen  aus  den  Blutgefdssen  [Strigker  und 
Gobnheim).  Die  nachgewiesenen  Beziehungen  dieser  Wanderungen  derZellen 
zur  Eiterung  entfernte  die  letzten  Sttttzen ,  mit  denen  man  die  Ansicht  von  der 
freien  Zellbildung  halten  zu  kOnnen  hoffte. 

Es  ist  nicht  zu  lUugnen,  dass  sich  die  Lehre  von  der  freien  Zellbildung  auf 
imikroskopische  Beobachtungen  zu  stUtzen  scheint.  Man  sieht  wirklich  unter  Um- 
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stiinden  in  Fldssigkeilen,  welche  die  gewtlhDiichen  chemisclien  Bestandtheile  der 
Zellen  enthalten,  z.  B.  in  Flussigkeilen  von  Brand-  oder  Vesicalorblasen,  mikro- 
skopiscfae  Bilder,  nelche  der  obeti  gegebenen  Darstellung  vollkommen  zu  eat- 
sprechen  scbeinen.  Man  darf  aber  aicht  die  Stadien  einesendlicheo  Zerfalles 
nicbt  mehr  lebensfUhiger,  abgestorbener Zellen  in  FlUssigkeiten  fUr  den  Ausdnick 
eioer  Neubildung  aus  den  UrstofTen  nehmen.  Die  AuflOsung  der  Zeilen  hat  als 
Sehlussstadium  den  Zerfalt  in  kleine,  moleciilareKflrncben,  welche  sich  als  letzte 
Zeugen  einer  ehemaligen  Organisation  endlich  auch  verflUssigen  <). 

Von  dem  Gedanken,  dass  die  Zelle  die  Krystallisationsform  der  hsheren 
organischen  Stolfe  sei ,  befreite  uns  deHnitiv  die  Beobachtung ,  dass  die  hOcbst- 
losammengesetzten  organischHiheinischen  Stofie  eine  wirkliche  Krystallform  an- 
nehmen  ktlnnen  (cfr.  Cap.  II.) 

DieWissenscfaaft  kennt  keine  freie  von  Mutterzellen  unab- 
bungige  Zellenbildung:  omnis  cellula  e  cellula  (Vircdow  1853). 

Der  wirklich  beobachtele  Voi^ang  der  Entstehung  neuer,  junger  Zellen  er- 
iaaertan  dieFortpflanzung  niedererThiere.  Man  kann  eine  Verm  eh  rung  der 
Zellen  durch  einfache  Theilung  und  durch  endogene  Theilung 
IKoliikeh]  unterscfaeiden.  Der  Vorgang  der  Zellenvermehrung  geht  von  dem 
Zellenkeme  aus.  Dieser  bekommt  bei  der  einfachen  Zelltheilung  ent- 
weder,  wie  es  scheint,  eine  Furche,  die  an  Tiefe  zunehmend  ihn  endlieh  in  zwei 
Theile,  zwei  Kerne  zerfallen  iHssl,  oder  es  lost  sicb  der  Kern  in  dem  Protoplasma 
merst  auf,  und  es  scheiden  sicb  daun  zwei  neue  Kerne  aus  Tig.  7) .  So  entslehen 

Fig.  7.  Fig.  8. 
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Drei  £iei  ron  Aicirii  nlgroTenou,  I  ssa  den  ivH- 

tiE,    ]  m  d*m  dritlen  nod  3  idi  dem  (llnftaii 

BlnUflftlcliaB  in  iei  Ent-  StadLom  dat  Fnrchnag  mit  1,  4  obJ  IS  Pnrefcongi- 

vlelielniig.  kogelp;  a  Inauie  Eihfllle,  (  PDRliniieiko(*la.    In 

1  tntUlt  der  K*m  d«i  nntern  Engel  msi  Nnclcoli. 

Id  Z  die  DiUnte  Kgg*l  iwei  Nsolsl. 

nun  in  der  Zelle  zwei  wirksame  Mittelpunkle ,  welche  sich  in  die  Gesammt- 
menge  des  Protoplasmas  theilen.  Es  geht  die  voilkommene  Trennung  der  beiden 
Zellen  dann  meist  so  vor  sich,  dass  sich  der  Zelleninhalt  um  die  Kerne  abschntlrt, 
so  dass  auf  diese  Weise  zwei  neue  Zellen  aus  der  Hulterzelle  eatstanden  sind. 
Dieser  Tbeilungsact  wurde  zuerst  von  Rrmak  [1841  von  den  rothen  Blutzellen 
der  Embryonen  behauptet.    Man  lindet  die  rothen  ,  kemhalligea  Blutzellen  bei 

t)  Eine  anilere  Anschsuung  fiber  die  Entstebung  der  Zellmembran  bei  der  freien  Zellen- 
bilduag  diichte  sicb  diesellje  durch  Imbibition  von  Flu^sigkeit  in  der  Kernmasse  entstaoden^ 
vodurch  die  Susseren  Theile  von  den  inneren  abgehoben  und  blasenartig  ausgebucblet  wUr- 
in.  wie  man  derartige  VorgSnge  durch  Einhringen  organischerSlofTe  in  sehr  verdtinnte  was- 
sTige  LOsungen  liQnstlicb  bervorrafen  kann  fM,  Traibe). 
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Erabryonen  von  Htthnern,  Saugethieren  und  vom  Menschen  in  alien  Stadien  der 
Kerntheilung  und  des  Zerfalles,  mil  i — 2 — 4  Kernen  und  mehr  oder  weniger 
«ingeschnttrt  bis  zur  gSinzlichen  Trennung  in  anfangs  noch  sehr  nahe  an  einander 
liegende  Zellen.  Rollikbr,  der  Rehak's  Angaben  bestdtigte,  konnte  die  Zellthei- 
lung  auch  an  den  Elementen  der  Milzbldschen ,  Milzpulpe,  den  Lymphdrttsen, 
den  Markzellen  der  wachsenden  Rnochen  etc.  nachweisen.  Manchmal  gestaltei 
sich  der  Vorgang  elwas  anders,  und  man  bescbreibt  ihn  dann  als  eine  Knospen- 
oder  Sprossenbildung.  Auch  hierbei  geht  die  Theilung  von  dem  Zelikeme 
aus.  £s  entstehen  zuerst  an  Stelle  des  einfaohen  Kemes  mehrere ,  und  diese 
legen  sich  an  verschiedenen  Stellen  der  Zellenwandung  an ,  wodurch  diese  an 
den  Anlagerungsstellen  anfanglich  knopffdrmig  ausgebuchtet  wird.  Diese  Ab- 
schntlrungen  wachsen  und  trennen  sich  mehr  und  mehr  von  der  Muiterzelle  ab ; 
die  Verbindung  mit  letzterer  wird  stielfOrmig  ausgezogen ,  bis  sich  endlich  die 
neuentstandene  Tochterzelle  ganz  von  der  Muiterzelle  abgeJOst  hat. 

Die  zweite  Art  der  Zellentstehung  wird  nach  Rollikbr  die  endogene 
Zelltheilung  genannt.  Er rechnet hierher die Falle,  in denen die Vermehrung 
der  Zellen  innerhalb  der  Zellmembran  der  Mutterzelle  vor  sich  geht.  Hierher 
gebcjrt  vor  allem  die  Furchung  und  die  Vermehrung  der  Knorpelzellen  , 
ausserdem  noch  eine  Anzahl  pathologischer  YorgUnge,  bei  denen  sich  aus  einer 
Zelle  eine  Brut  neuer  Zellen  entwickeln  kann,  welche  einen  ganz  anderen  Cba- 
rakter  erkennen  lassen,  als  die  Mutterzelle.  Die  letzterenBeobachtungen  beziehen 
sich  vor  allem  auf  die  Bildung  von  EiterkOrperchen  im  Zellinhalte  der  verschie- 

densten  Zellen  bei  entztlndlichen  Zust^nden 
(Fig.  9).  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  auch  diese 
Zellbildung  auf  Zellkerntheilung  beruht;  wie  die 
beiden  angeftthrten  physiologischen  Zellbildun- 
gen,  wenn  wir  hier  nicht  an  eine  Einwande- 
r  ung  der  EiterkOrperchen  in  jene  Zellen  denken 
mttssen. 

Es  ist  das  befruchtete  Sltugethierei  ein 
sehr  geeignetes  Object,  um  an  ihm  die  Zellver- 
mehining  durch  Kernvermehrung  zu  studirea. 
Die  Bildung  von  Eit«rk6rperchen  im  innern  Der  Vorgaug  dicscr  primUren  Eientwickeluug 
Ton Epitbeiiaizeiien anB  dem  moBsciiUcheii  wird  als  Furchuug  bczeichuet ,    die  aus  der 

nnd  8ftngetluer*K6rp6r.   a  Binfaohe  Cylia-    r«u  i.  i.jir7ii  ii?  i. 

de»eiie  des  (HUenganges  Tom  Menscben;  Furchung  hervorgehendon  Zellcu  als  Furch- 

6  eine  Bolclie  mit  2  Eiterzellen,  cmit4nnd  UU  gsk  U  g  clu  odcr  Fu  r  chuu  gS  ZC  1 1  CU.    MdD 

4mitTielendie.erInlialt8tellen;,dieletz.  gieht  ZUCrSt   VOU   der  Zoua  pcllucida   die  DotleT- 
teren  isolirt;  /  eine  FHmmerzelle  ans  des  ,         .  ,  ,       rr     .       l  i  , 

menschliclien  AthemwerkMugen  mit  einem  maSSe  CtwaS    ZUrttckwClchen  ,    daS  Kc  1  m  b  U  S- 

und   g    eine   Plattenepithel zelle    ane   der    cheU    VCrSChwindet,    UUd   CS   tritt   dafUr    in 
menschlichen   Hamblase    mit    reiehliehen     ,       „,  .  i_riii-i«u       rw- • 

EiterMrpercben.  ^^r  Folgc  c  I  u  neucr,  cbcnfalls  blaschenformiger 

Kern  auf  (v.  Bisghoff)  ,  spater  erkennt  man 
zwei  Kerne.  Um  jedes  dieser  neuentstandenen  Centren  ginippirt  sich  ein  Theil 
des  Protoplasmas  zu  einer  kugeligen  Masse.  Indem  die  Zahl  der  Kerne  dieser 
neuentstandenen  Furehungskugeln  sich  wieder  und  wieder  verdoppelt  und  die 
neuen  Kerne  zu  Anziehungsmittelpunkten  fttr  die  Dottermasse  werden,  ent- 
stehen zuerst  vier,  dann  acht ,  dann  sechszehn  und  so  fort  neue  imraer  kleiner 
werdende  Furehungskugeln  (Fig.  40).    Diese  lassen  anfangs  keine  eigene  Zell- 


Fig.  9. 


EntstehuDg  der  Zelle. 
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membran  erkennen.  Zuletzt  ist  der  ganze  Inhalt  der  Eizelle  zu  einer  neuen 
Brut  k]einer,  kugeliger,  stark  gLSinzender  Zellen  zerfallen,  welche  zu  einem 
maulbeertormigen  KOrper  zusammengelagert  sind.    Aus  einem  Theile  dieser 

Fig.  4  0. 
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1—4.  Eier  des  Himdfts  aus  dem  KLleiter ,  amgeben  von  der  Zona  pellacids  oder  Dottorhaut,  aaf  welcker  bei  alien 

Eiern  Samenf&den  haften.  Nach  Bisohofv. 
1.  Ei  mil  zwei  Fnrclmngskageln  and  zwei  hellen  Kfirperclien  neben  denselben.   Die  Zona  ist  noch  ron  den  Zellen 
der  Membrana  granoloAa  nmgeben.  —  2.  Ei  mit  Tier  Fnrelinngslnigeln  nnd  einem  hellen  Kom  inaerhalb  der  Zona. 

—  3.  Ei  mit  8  Kugeln.  —  4.  Ei  mit  lahlreichen  Ueineren  Kngeln. 


Zeilen  baut  sich  in  der  Folge  der  ErabryonalkOrper  auf.  Die  Furchungszellen 
tbellen  und  vermehren  sich  dabei  fort  und  fort  und  schliessen  sich  in  verschie- 
dener  Weise  zusammen ,  wobei  sich  Gestalt  und  Inhalt  auf  das  mannigfachste 
verandem. 

Va2(  Ben  EDEN  und  Weil  behaupteten  neuerdings  ein  Forlbestehen  des  Keimblfischens  im 
befruchtcten  (Sfiugethier*]Ei  und  hielten  die  Kerne  der  Furchungskugeln  fiir  seine  directen 
Theilungsprodukte.  Dagegen  constatirte  Oellacher  wieder  das  Feblen  des  Keimblttschens  (es 
werde  ausgestossen)  in  einem  bestimroten  Stadium  der  Reife  des  Huhnerkeim's.  Adehbach's 
Untersuchungen  Uber  die  Furchung  der  Eier  der  Nematoden  scheinen  zu  beweisen,  dass  stets 
die  Kerne  verscbwinden ,  bevoj:  die  Furchungskugeln  sich  theilen ,  in  der  neuentstandenen 
Furctiungskugel  entsteht  dann  ein  neuer  Kern.  Auekbach  sah  nach  der  Befruchtung  der  Nema- 
todea-Eier  das  KeimblSschen  zuerst  schwinden ,  dann  an  entgegengesetzten  Polen  des  sich 
etwas  zusammenziebenden  Dotters  zwei  neue  wabre  Kerne  anf^nglicb  als  kleine  Vacuolen 
eotatehen.  Diese  Kerne  riicken  in  die  Mitte  des  Dotters  einander  entgegen,  legen  sich  an  ein- 
ander,  verschmelzen  und  vergeben.  Gleichzeitig  entwickelt  sich  eine  oofOrmige  belle  Central- 
partie  im  Dotter;  Karyolytische  Figur  Auerbach's,  deren  kugelformige  Enden  strah- 
Jenformig,  sonnenlihnlich  ausgezackt  erscheinen.  Nun  beginnt  die  Theilung  der  ersten 
Fnrcbungskugel ,  und  es  entsteben  jederseits  analog  wie  der  erste  Kern  zwei  neue  Kerne  im 
Verbindungssiuck  der  »Doppel$onnen«.  Vor  der  weiteren  Theilung  der  Furchungskugeln  ver- 
sch'winden  dann  stets  die  Kerne  der  letzteren  wieder,  und  es  wiederbolt  sich  der  fUr  die  erste 
Furcbungskugel  beschriebene  Vorgang  mit  Bildung  der  karyolytischen  Figur.  Diese  Yereini- 
gung  der  Kerne  vor  der  Neuanordnung  des  Protoplasmas  erlnnert  an  die  Befruchtungsvor- 
gaoge  der  Keimzelien ,  sie  erscheint  als  eine  Art  von  innerer  Befruchtung ,  eine  Auffassung, 
welche  fiir  die  gesammte  Lehre  der  Zellvermehrung  neue  Bahnen  zu  er6ffnen  scheint.  Wir 
erinnem  an  die  oben  scbon  angefiihrten  Beispiele  von  Verschmelzung  mehrerer  Zellen  zu 
einem  neuen  Elementarorganismus  von  btiherer  Entwickelungspotenz. 

Nach  analoger  Richtung  deuten  auch  andere  noch  nichtvollkommen  aufgekltfrte  Beobach- 
tuDgen.  NachBALBiA.il  l£isst  sich  in  demEi  fast  aller  Thierklassen  auf  einem  gewissen  Stadium 
der  Reife  neben  dem  Keimblttschen  noch  ein  etwas  kleinerer,  mebr  excentrisch  gelagerter  Kern 
—  BALBiANi'scherKern  —  nachweisen,  welcher  nach  van  Bahbeke  bei  der  Reifung  noch 
Tor  dem  Keimblttschen  verschwindet.  Balbiaki  selbst  nennt  das  fragliche  Gebilde  Cellule 
embryogfene,  da  es  eine  aus  dem  Follikelepithel  hervorgehende  Zelle  sei,  welche  sich  mit  dem 
jUBgen  Ei  vereinigt,  indem  es  sich  in  die  »DotterhauU  invaginirt.  Diese  »embryobildende  Zelle«r 
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soil  nach  Balbiaxi  der  eigentUche  Keim  sein,  ^ahrend  der  Dotter  nur  Ernfihrungsgeschttfte  zn 
verriChten  babe.  (Wei teres  cfr.  unten.) 

Zur  vergleiohenden  FhjrBiologie.  —  (Ueber  partielleEifurchung  cfr.  unten  und 
bei  vBildung  der  Keimblatter  und  Entstehung  der  Gewebew.)  Bei  den  Pflanzen  hat  man 
mit  grosser  Genauigkeit  die  Entstehung  der  Zellen  verfolgen  kdnnen.  Da  bei  dem  genaueren 
Studium  der  pbysiologischen  Vorgttnge  die  Pflanzen-  und  Thierzelle  immer  mehr  Analogien 
erkennen  lassen,  so  ist  es  interessant,  die  bei  der  Neubildung  der  Pflanzenzeilen  gewon- 
nenen  Resultat«  mit  den  fiir  die  Thierzelle  festgestellten  zu  vergleichen.  Nach  J.  Sachs 
beginnt  die  Entstehung  einer  neuen  »Pflanzenzelle«  immer  mit  der  »Neugestaltung«  eines 
Protoplasmakdrpers  um  ein  neues  Bildungscentrum ;  das  Material  dazu  wird  immer 
von  schon  vorhandenem  Protoplasma  geliefert,  der neu constituirte Protoplasma- 
k6rper  umkleidet  sich  frliher  oder  spttter  mit  einer  Zellhaut.  Diese  allgemeinen,  der  Neubil- 
dung aller  Pflanzenzeilen  zukommenden  Vorg&nge  stimmen ,  wie  wir  sehen ,  genau  mit  den 
oben  beschriebenen  Vorgttngen  der  thieriscben  Zeltbildung  iiberein.  Im  Speciellen  werden 
dann  von  J.  Sachs  fiir  die  pflanzliche  Zellbildung  drei  Haupttv'pen  aufgestellt:  1)  die  Er- 
neuerung  oder  YerjUngung  einer Zelle,  d.  h.  die  Bildung  einer  neuen  Zelleausdem  ge- 
sammten  Protoplasma  einer  schon  vorhandenen  Zelle,  2)  die  Conjugation  oder  die  Ver- 
schmelzung  von  zwei  (oder  mehr)  Protoplasmakdrpem  zur  Bildung  einer  Zelle,  3)  die  Yer- 
mehrung  einer  Zelle  durch  Erzeugung  von  zwei  oder  mehr  Protoplasmakdrpem  aus  einem. 

Jeder  dieser  Typen  zeigt  mannigfaltige  Abftnderungen  und  UebergSinge  zu  den  andern. 
Bei  dem  dritten  Typus,  der  Yermehrung  der  Zelle,  sind  zunSichst  zwei  F&lle  zu  unterscbeiden, 
je  nachdem  zur  Bildung  der  neuen  Zellen  nur  ein  Theil  des  Protoplasmas  der  Mutterzelle  ver- 
wendet  wird  (freie  Zellbildung)  oder  die  Gesammtmasse  desselben  in  die  Tocbterzellen 
ubergeht  (Theil ung).  Dieser  letztere  bei  weitem  hSiufigste  Yorgang  zeigt  nun  wieder  eine 
Reihe  von  Yerschiedenheiten:  z.  B.  ob  schon  wfthrend  der  Theilung  oder  erst  nach  ihrer 
Yollendung  Zellhaut  ausgeschieden  wird. 

Diese  Eintheilung  ist  eine  sehr  vollkommene ,  und  wir  kdnnen  sie  fast  ganz  auf  die  Yor- 
g&nge  der  thieriscben  Zellneubildung  iibertragen. 

Die  Eintheilung  KOlliker's,  die  wir  oben  gaben ,  in  ein^fache  und  endogene  Zell- 
theilung  beziebt  sich  auf  den  dritten  T>7)us  von  Sachs.  Auch  bei  der  thieriscben  Zelle 
flnden  wir  bei  ihrer  Yermehrung  die  fiir  die  pflanzliche  Zeile  in  dieser  Hinsicht  aufge- 
steliten  Unterschiede :  Zelltheilung  mit  ihren  beiden  Modlficationen.  Bei  der  einfachen 
Zelltheilung  K6lliker's  sehen  wir  die  Gesammtzelle  mit  ihren  oberfl&chlichen  Schichten  (Zell- 
membran)  betheiligt.  Wie  bei  den  Pflanzen,  so  beruht  auch  bei  den  animalen  Organismen  die 
Ausbildung  des  Gesammt-KOrpers,  des  Zellge>^ebes,  zunficbst  auf  dieser  Art  der  Zell- 
theiiung,  sie  ist  der  hSlufigste  Yorgang  in  beiden  Naturreicben.  KOlliker's  endogeneZell- 
bildung  umfasst  die  weiteren  Modlficationen  des  dritten  Typus.  Wie  bei  den  Pflanzen  ,  so 
kommen  auch  bei  den  Thieren  diese  betreffenden  Yermehrungs-Yorgfinge  meist  im  Zusam- 
menbange  mit  dem  sexuellen  Leben  zur  Erscheinung. 

Sachs'  freie  Zellbildung  entspricht  der  partiellen  Eifurchung  bei  Fischen  und 
Cepbalopoden ,  wie  sie  von  Rusconi  ,  Yogt  und  KOlliker  zuerst  beschrieben  wurde.  Hier 
betheiligt  sich  zuerst  auch  nur  ein  kleiner  Abschnitt  des  Eiprotoplasmas  an  der  Neubildung 
der  aus  dem  Ei  entstehenden  Furchungszellen.  So  »furcht  sich«  bei  den  Tintenfischen  nach 
K6LLIKER  von  dem  Protoplasma  des  ovalen  Eies  nur  eine  kleine  Stelle  in  der  NSlhe  des  spitzen 
Endes.  Dass  die  Furchungszellen  oder  Furchungskugeln  zunftchst  noch  keine  Zellmembran 
erkennen  lassen  und  eine  solche  erst  spfiter  erhalten,  hat  schon  ErwSihnung  gefunden.  Bei 
der  Furchung  anderer  Eier,  z.  B.  des  SSugethieres,  ist  die  Yerwendung  des  Protoplasmas  der 
sich  vermehrenden  Zelle  eine  totaie,  und  zwar  ohne  Betheiligung  der  Ei-Zellhtille  (Zona)  an 
dieser  Theilung. 

Sachs*  zweiter  Typus  der  Zellbildung,  die  Conjugation  oder  Yerschmelzung  von  zwei  oder 
mehr  Protoplasmakdrpern  zur  Bildung  einer  neuen  Zelle ,  ist  bei  den  Pflanzen  in  ihrer  typi- 
schen  Form,  wobei  das  gesammte  Protoplasma  zweier  in  GrOsse  nicht  verschiedenen  Zellen 
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sicfa  zu  einem  neuen  Protopla8mak()rp«*r  Yereinigt ,  anf  einzelne  Gruppen  der  Algen  nod  Pilze 
(Conjugaten;  zuro  Zwecke  der  Fori pflanzung  bescbr&nkt,  doch  kommeo  bei  der  geschlecht* 
lichen  Fortpflaozung  der  Kryptogamenganzanaloge  Erscheinungen  vor,  nur  dass  bei  diesen  die 
Gr&sse  der  sich  zu  einer  neuen  Zelle  vereinigendeo  Protoplasmagebiide  eine  verschiedene  ist 
Die  kleinen  iniinnlichen,  beweglicben  BefruchtungskOrper  oder  Spermatozoiden  der  Kr^ptoga- 
men  sind  nackte  Protoplasmagebiide,  denen  man  den  Wertb  einer  Primordialzelle  zuerkennt; 
im  weiblicben  Organ  dieser  Pflanzen  findet  sich  eine  Zelle,  die  sich  nach  aus-^en  tiflToet;  sie 
enthlilt  einen  Protoplasmakttrper,  der  durch  die  Spermatozoiden  befruchlet  wird.  In  sicher 
beobachteten  Fallen  (Oedogonium,  Vaucherla)  verschmelzen  diese  mit  jenen,  ^orauf  erst  die 
Neubildung  einer  Zelle  erfolgt.  Stets  ist  die  durch  Yerschmelzung  entstandene  Zelle  eine  Fort- 
pflanznngszelle ,  mit  ihr  beginnt  die  Entwickelung  eines  neuen  Indmduums.  Der  gleiche 
Vorgang,  wie  er  eben  fttr  die  Kryptogamen  bescfarieben  wurde,  findet  sich  bei  der  Bef ru  ch  - 
tungderEizellederTbiere.  Auch  bier  entstebt  eine  neue  Zelle,  welche  zu  einem  neuen 
animalen  Individuum  sich  entwickeln  kann ,  durch  die  Verschmelzung  heterogener  Proto- 
plasmakdrper,  von  denen  sich  der  eine,  das  Spermatozoid ,  oder  mehrere  derselben,  da  sie 
bier  wie  dort  in  grdsserer  Zahl  eindringen  kdnnen  ,  in  dem  Protoplasma  der  weiblichen  Zelle 
auflOsen. 

Den  ersten  SxcHs'schen  Typus  der  Zellbildung,  die  Erneuerung  oder  Veijiingung  einer 
Zelle,  wie  sie  sich  z.  B.  bei  der  Bildung  derSchw£lrmsporen  bei  Oedogonien  finden,  erkennen 
^'ir  bei  den  Thieren  in  den  ersten  Stadien  der  Eientwickelung  namentlich  In  der  oben  ge- 
gebenen  AUERBACH'schen  Beobachtung  Uber  Furchung  der  Nemaloden-Eier.  Bei  der  Zell- 
verjiingung  bleibt  das  Material ,  soweit  ersicbtlich ,  dasselbe ,  es  findet  aber  eine  n  e  u  e  A  n  - 
ordnung  desselben  statt,  was  bei  jeder  Zellbildung  das  entscheidende 
Moment  ist.  Die  geldste  reife  Eizelle,  auch  der  Wirbeltbiere ,  zeigt  vor  dem  Beginn  ihres 
Vermehrungsprocesses,  und  zwar  auch  ohne  vorausgegangene  Befruchtung  (v  Bischo^f),  eine 
derartige  Erneuerung  und  Neuanordnung  ihres  Protoplasmas ,  indem  sich  das  Keimblfischen 
in  dem  Protoplasma  aufldst.  Dieser  VerjUngungsprozess  wiederholt  sich  dann  auch  bei 
der  Vermehrong  der  Furchungskugein  (v.  Bischoff,  Auerbach).  Bei  der  »ungeschlechtlichen 
ZeuguDgtf  mag  dieser  Vorgang  der  Erneuerung  fiir  die  Bildung  eines  neuen  Organi<mus  ge- 
niigen.  Bei  der  »geschlechtlichen  Zeugunga  kommt  zu  der  Verjiingung  der  Eizelle  noch  der 
Vorgang  der  Conjugation  oder  Copulation  differenter  Protoplasmak6rper  hinzu,  wodurch  die 
schoD  durch  die  Verjiingung  angeregte  Entwickelungaftihigkeit  der  Eizelle  nun  eine  fUr  die 
Bildung  eines  neuen  Organ tsmus  ausreichende  IntensitUt  erlangt.  Wir  deuteten  oben  an,  dass 
auch  die  von  Avehbach  beobachtete  Verschmelzung  der  Kerne  der  Furchungskugein  als  eine 
CoDjogaiion  oder  Copulation  differenter  ProtoplasmakOrper,  als  eine  Art  von  Befruchtung  auf- 
gefosst  werden  muss ,  wodurch  die  geschlechtliche  mit  der  ungeschlechtlichen  Zeugung  noch 
weiter  verkntipfl  erscbeint.  Auch  das  unbefruchtele  Ei  macht  die  ersten  Siadien  der  Ent- 
wickelung  [Furchung]  in  regelm&ssiger  Wei se  durch  (v.  Bischoff),  woraus  sich  der  hobe  Werlh 
der  »Verjungung«  fiir  die  Entwickelung  der  Eizelle  ergibt. 

Umbildang  der  Zellformen. 

Anfangs  sind  alle  aus  der  Furchung  hervorgegangenen  Z  ell  en  dem  £i, 
ans  Tvelchem  sie  entstanden  sind,  fast  yollkommen  analog. 

Sie  stellen  wie  das  Ei  BlSischen  dar  mit  einer  zarten  Membran  mit  fein-* 
kOrnigem  Protoplasma  und  meist  blaschenformigem  Kerne,  in  welchem  sich  ein 
oder  mehrere  KernkOrperchen  erkennen  lassen.  Der  Hauptunterschied  von  dem 
Ei  besteht  in  ihrer  mikroskopischen  Kleinheil  und  in  einem  in  den  einzelnen 
Zellen  in  verschiedenen  Richtungen  sich  aussprechenden  individuellen  Leben, 
welches  in  ihnen  naeh  Gestalt  und  Inhalt  Veranderungen  hervorrufl,  die  spUler 
ihre  Analogie  mit  der  Eizelle  fast  vollkommen  verwischen  kOnnen. 

Banke,  Physiologie.  4.  Anil.  % 
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Schon  in  Beiiehung  auf  ihre  Grflsse  zeigen  in  der  Folge  die  den  au^ebil- 
deten  thieriscbeo  und  menscbUcben  Organismus  zusammeosetzeDden  Zellen  man- 
ntgfache  Verschiedenheilen.  Wahrend  viele  junge  Zellen,  z.  B.  die  menscblicben 
Blutzellen,  nur  eine  GrUsse  vod  0,004 — 0,006mni  erreichen,  zeigen  andere  wie 
dieCystBD  des  Samensund  die  GangiieDkugein  eine  Grttsse  von  0,04 — 0,08 mm. 

In  den  meisten  Fallen,  in  denen  sicb  eine  Gruppe  von  Zellen  zu  einem 
complicirlen  Organismus  vereinigt,  verlieren  sie  ihre  ursprUnglicbe,  rundliche 
Gestalt  und  nehmen  —  manchmal  scheiDt  dazu  schon  der  Druck  zu  genUgen, 
welchen  sie  gegenseitig  auf  einander  durch  die  Aneinanderlagerung  ausUbea  — 
mannigfach  verschiedene  Fonnen  an ,  an  welchen  Yerauderungen  aucb  der 
Zeileninhalt  in  den  verschiedensten  Hodilicalionen  theilnehmen  kann. 


Fig.  4(. 


Fig.  ti. 


Fig.  U. 
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Neben  den  fcugeligen  Geslallen 
der  Zelle  zeigen  sich  ovale,  cylin- 
drische,  kegelformige,  stark  in  die 
Lange  geslreckte  mil  fein  zuge- 
spitzten  Enden.  Andere  ersdieineD 
wie  durch  einen  von  alien  Seilen 
gleichniassig  auf  sie  ausgeQhten 
Dmck  in  pseudokr\'stallinischen 
Euun.  dun  FUminerbHreii.  tormeu  meist  als  ziemlich  regel- 

mSssige  Sechsecke.  Andere  trageo 
an  beslimmten  Stellen  einen  geisel-  oder  fadenformigen  Fortsatz  (Samenzelien) 
Oder  eine  ganze  AnzabI  von  solcben  fadenformigen  Wimperfortsatzen ,  welcbe, 
so  lange  das  Leben  der  Zelle  besteht,  eine  Fahigkeil  zu  activen ,  schwingendeo 
Bewegungen,  Flimmerbewegung  zeigen.  (Figg,  11 — 15.)  Andere  sind  von  un- 
regelniiissiger,  z.  B,  zackiger  Gestalt,  mancbe  mit  starren  Forlsaizen. 

Auch  der  Kern  kann  aus  seiner  typischen,  rundlichen  Form  in  die  ovale 
und  siabfOnnige  tlbergehen,  bei  Inseclen  kouimen  Verastelungen  des  Kernes 
vor.  Manchmiil  findel  sicb  eine  Veriuebrung  des  Zellenkernes,  obne  dass  sich 
die  Zelle  iheill,  wie  bei  gewissen  Zellen  im  Knochenmark  und  in  den  quer- 
gestreiften  Muskellasem,    im  Gewebe  des  Nabelstrangs  (Fig.  17).    Auch  das 
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KemkfirpercbeD  kaan  sich  an  der  allgemeiaeD  Umwandlung  der  Zelle  belhei- 
ligen.  £s  kflnnen  Hohlraume  in  ibm  auftrelen ,  es  kann  eine  langlicfae  Gestall 
erhalten  etc. 

Der  ZelleDinhall,  dasProtoplusma,  kann  sich  in  Beziehung  auf  seine 
kifmigeD  EinschlUsse  und  Fonnelemenle  ebenfalls  sehr  manaigfaeb  umgestalten. 
Es  teigt  sicb  in  verschiedenen  Zellen  mehr  oder  weoiger  kfirnerreicb,  diese 
KOrner  hab«n  sebr  verschiedenes  Ausseheo  und  difierente  Dlgnitai :  sie  stebeu 
manchmal  vollkommen  regelmassig  angeordnet  und  bekomnien  iu  mancfaen 
F&llen  selbst  bestimmtere,  regelrailssigere  Gestall.  Hier  und  da  treten  im  Prolo- 
plasma  wabre  Krystalle  auf.  HSufig  bilden  sich  temporilre  Yacuolen,  Hohl- 
rSume  im  Protoplasma,  in  welchen  sich  verschiedene  FlUssigkeiten,  theils  wUsse- 
rige  LOsuDgen,    theils  Fette  zeitweise  ansammeln  kOnnen,  en 

Fig.  K.  Fi 
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Zellenlebeo  daoD  gelegeatlich  wieder  zu  ver- 
scfawinden,  d.  h.  verbraucht  zu  werden. 

Eine  andere  An  der  UmwaDdlung  der  Zelle 
besteht daria,  dass ein Grenzlheil des  Protoplas- 
mas  sich  eigenlbamlich  umaodert,  so  dass  sich 
die  Zelle  tnit  einem  Hofe  morphologisch  und  cbe- 
misch  mehr  oder  weniger  umgeslalteter  Masse 
umgibt.  Die  Quantitat  dieser  Zwischen- 
cellenmasse  oder  Inlercellularsub- 
stanz  isl  in  verschiedenen  Fallen  sehr  ver- 
scbieden.  Die  Zellmembran  und  die  sogenann- 
ten  Zellkapsein  zablen  wir  zunacbst  in  die 
Reihe  dieser  Protoplasmaumbildungen.  Auch 
zwischen  si^einbar  direkt  neben  einander  lie- 
genden  Gewebszellen  lasst  sicb  eine  Zwischen- 
masse  oder  Kittsubs tan z,  welche  den  Zu- 
sammenhait  der  Zellen  unter  einander  ver- 
mitlell,  nachweisen.  Im  Knorpel,  im  lockeren 
Biodegewebe  und  in  anderen  Geweben  werden 

die  Intercellularsubstanzen  so  machtig,  dass  die  nocfa  activ  bewegiich  geblie- 
benen  Zellprotoplasmakdrper ,  die  Protoplasmareste,  die  Bildungszellen,  d.  b. 
die  eigentlichen  Gewebszellen  mehr  oder  weniger  weit  aus  einander  gerQckt 
erscbeinen. 
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Du  die  iniensiveren  Beweguogen  des  Lebens  nur  in  dem  halbflUseigen 
Protoplasmu  der  Zelle  selbsl  vor  sich  gehen ,  so  ist  es  selbslverstandlich ,  dass 
die  mehr  oder  weniger  erharlete  Zwischenmaterie  nur  einen  geringen  ADtbeil 
an  den  organ i scben  Vorgangen  nehmen  wtlrde,  wenn  sie  nicht  in  der  Mehr- 
zahl  der  Falle  nach  einem  neuea  Principe  naher  in  den  Kreis  der  StofTbewegung 
innerhalb  der  Zelle  hineingezogen  wUrde.  Wir  sehen  meisl  die  ganze  Zwischen- 
aellenmasse  durchiogen  von  einem  Netze  feiner  HohlrSume ,  in  welche  die  in 
die  Intercellularsubstanz  eingelagerten  Zellen  nach  den  verschiedenen  Seiten 
ihrer  OberflSche  FortsHtze  aussenden,  welcbe  oft  nach  vorausgegangener  mannig- 
faltiger  VerHslelung  die  umliegenden  Nachbarzellen  unter  einander  in  Verbin- 
dung  bringen.   Vermitteist  dieser  »S«rtcanale«  findel  ein  Verkehr  zwiscben  dem 
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Inhalte  der  verschiedenen  Zellen  stult,  und  sie  ermtigliehen  es  vorzugsweise, 
dass  jede  Zelle  deu  sie  umgebenden  Hof  von  IntercellulaVmasse  [ibrZellen- 
terriloriuni  (VihchowJJ  mit  dem  n&lhigen  Nalirimgsniuterial  verso rgt  und 
sein  Leben,  das  an  den  normalen  Bestand  seiner  Zelle  (leknttpft  ist,  erhalt.  Wir 
sehen  in  der  directen  ComtQunication  der  Zellen  unter  einander  ein  Anfgoben 
der  geschlossenen  Zcileniodividual  i  tut.  Manchniai  sehen  wir  die 
Zellen  nur  dutch  wenige,  nicht  oder  nur  sparsam  verastelte,  klelnere  Zweige  in 
Verbindung  stehen  (Fig.  17);  bei  einigen  dagegen,  und  zwar  bei  den  Nerven- 
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teileQ,  sehea  wirdie  relative  Masse  derZetlenausliiufer  oderZellenfortsatze,  wel- 
chflD  freilicb  2.  Th.  noch  eine  andere  Structur  und  Bedeutung  zukommt  tils  den 
obeD erwahnten  Zellenverastelungen,  die  aber  auch  verschiedene  Zellen  deraetben 
Art  uQter  einander  verbinden.  die  Zelle  so  bedeutend  tlberwiegen,  dass  letitere 
oft  Dur  aU  eine  ruodtiche,  kernhaltige  Aoschwellung  der  Fortsiltze  erscheint. 

Die  Z«llmetamorpbo5e  and  das  Aotgeben  des  Einzrllcbans  der  Zellen  bleibi  wahrscheiD- 
lich  bei  den  biaher  bescbriebaDen  Umbildungen  der  Zelltonn  nfclit  steben.  Die  VerHnderuDg 
kann  so  wait  gehen,  dass  die  ZellenkCrper  selbst,  nicht  nurihreForUatze,  unter  einander  ver- 
wacbsen  zu  (aserigen  oder  nelzfdrmigeD  ZUgeD,  dasa  die  einzeinen  Zelien  ihre  lodividualilftl 
fast  vollkommen  zu  Gunsten  einer  grtisseren  Gemeinschaft  aufgeben  ,  zur  Erreichuag  ueiler- 
greifenderWirkungen,  als  sie  die  einzelne  Zelte  in  ihrer  Isolirlheil  bervorbringen  kOnnte.  So 
□abm  man  frilher ailgemein  an,  dassbei  dem  quergesirciftenMuskelgewebedurchAneinander- 
legung  in  die  LSnge  ausgazogoner  Zellen  und  Durchbrechen  der  ScfieidewSnde  an  den  Aniage- 
rangsstellen  {Fig.  (B'  cylindrische  ,  langgestreckte  Formeo  enlslehen,  in  dcnen  nur  noch  die 
an  der  friiher  gesch  lessen  en  Membran  ansilzenden  Kerne  die  eiiemalige  Abgeschlossenheit  der 
Individoen  m  erkenncn  geben  !Fig.  49).  Neuerdlngs  bal  man  dlese  Muskelfasern  Tilr  sehr  Id 
die  L.Bnge  geeUeckte  einfache  Zellen  erklBrt ,  bei  denen  nur  eine  Vermehrung  der  Zellkerne 
eingetreten  ist.  Fiir  die  Blldung  der  kernballigen  Hiille  der  Nervenfasern  wird  eine  Ver- 
schmeliuDg  von  peripheriscben  Zellen  mi  dem  aus  der  Ganglienzelle  bervorwachsenden 
Axencylioder  von  Kolliker  Tiir  wabrscheiolich  gehalten  (cf.  Herzmuskulatur; . 


fiildong  del  XeimblStter  nnd  Entstehong  dei  6«web«. 
Tataii  Furchuag. 

DaseDdlicheResultat  derZelleniDetamorphose  ist  die  fiildiing  der  Gewebe, 
aus  denen  wir  die  eiDselneD  Orgaoe  des  Kdrpers  zusammengesetzl  tiaden. 

Die  Gewebsbildung  hat  ihren  ersteu  Anfang 
achon  in  den  frUhesten  Eotwickelungsatadien  des  ^^i-  *"■ 

Eies,  in  der  Bildung  der  KeimblStter. 

Wir  haben  den  ZerEall  des  Dotters  in  eine 
grosse  Anzahl  kleiner  Furchuogskugeln  kennen 
gelemt,  die  anfanglicb  einen  soliden  maulbeer- 
fOrmigeD  Kiirper  darstellten.  Die  Weilereniwicke- 
luDg  des  SSugeihier-Eies  »chreitet  nun  in  der  Art 
fort,  dass  diese  neuentstandenen  Bausleine  des 
spateren  Embryo  und  seiner  Hullen  aich  in  Zellen 
mit  Meoibran  umwandeln,  nachdem  sie  sich  unter 
FlUasigkeitsaufnabme  zurfiildung  einer  einschich- 

ligeo grOsMrenBlase  zusammengeschlossen haben.  KBoiiich*B«  »■  den  cume  von  circ. 
Die  Dolteroberflache  gewinnt  zuerstaachvollstan-  n,(i«iiPir.  ztii  otisH,  tii>  innerh«ib 
digier  Furchung  wieder  ein  fast  bomogenes  Aus-  "*"  ^""^  jeUucia*  di«  einKWchiii* 
sehen,  die  Furchungstellen  sind  so  klein  und  be-  ,i^™  |^*t  ^^^^^^  "erbraMii«i«  ro" 
sitzen  nur  so  zart«  Conlouren ,  dass  sie  ohne  ciinngskiigtiD  leigi.  Nmh  BKcaorr. 
Anwendung   mikroskopiscber  Reagentien    kaum 

Diehr  in  ihrer  Trennun^  wahrgenommen  werden  kSnnen.  SpUter  verscbwindet 
dieses  homogene  Ausseben  wieder,  und  die  Dotteroberllache  zeigt  eine  Mosaik 
fUnf-undBechseckiger,  feat  verbundener,  gegen  einander  abgeplatteter,  ringsum 
an  die  Zona  pellucida  angedrUckter,  kemhaltiger  Zellen  (Fig.  iO).    Die  innere 
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Huhle  des  Eies  ist  von  FlUssigkeit  erfullt.  Nicht  alle  aus  dem  Furcbnngsprocesse 
hervorgegangenen  Zellen  werden  zur  Bildung  dieser  Blase  verwendet.  An  einer 
Stelle  derBlase  zeigt  sich  eine  nach  Innen  halbkugelig  vorspringende  VerdickuDg, 
weldhe  aus  einer  Aohiiufung  vod  ursprtlnglich  central  gelegenen  Furchungs- 
kugeln  besteht,  welche  nicht  tar  Bildung  der  Blase  verwendet  wurden.  An 
dieser  Stelte  iat  sonach  schon  in  diesem  Entwickelungsstadium  die  Blasenwand 
mehrschichtig.  Die  Zellen  dieser  Wandstelle  sind  es,  welche  in  der  Fotge  den 
eigenllichen  Embryo  bilden.  Die  aus  den  verschmolzenen  Furchungszellen  her- 
vorgegangene  Blase  trttgt  den  Namen :  Keimblase,  vesicula  blastodermica 
(Biscroff)  .  In  der  eben  beschriebenen  BescbafTenheit  bleibt  das  Eichen  zunachst 
und  wSchst  nur  ziemlich  rusch  durch  VergrAsserung  der  Keimblase,  was  unter 
fortgesetzter  Aufnahme  von  FlUssigkeit  und  Vermehrung  ihrer  Zellen  erfolgt, 
wodurch  die  Zona  tnehr  und  mehr,  endlich  zu  einer  ganz  feinen  Htllle  ver- 
dQnnt  wird. 

Hat  das  Ei  eine  bestimmte  Grflsse  errreicfal  —  das  Kaniacbenei  1,65 — 

2  mm  — ,  so  beginnt  eine  Veranderung  in  ihm  vorzugehen,  durch  welche  zu- 

nSchst  die  ersten  Aniagen  der  verschiedenen  Gewebe  des  thierischen  Organis- 

mus  gebildel  werden.    Han  bemerkt  dann  an  der  Keimblase  einen  rundlichen 

Fleck,  der  sich  von  der  ubrigens  durchsichtigen 

f>i-  '*-  Membran  durch  seine  weissHche  Farbe  auszeich- 

net.    Dieser  Punkl  wird  als  Fruchthof,  area 

germinativa,   oder   Embryonal  fleck,    area 

embrj'onalis  (Coste)  ,  bezeichnet.  Hier  bildel  sich 

in  der  Foige  der  Embryo.    Von  dem  Fruchthof 

aus  wird  die  Keimblase  nach  und  nach  d  o  p  p  e  1  ~ 

schicbtig,   und  zwar  gebt  die  Bildung  der 

inneren  Schicbt   von    dem   erwilhnten  Beste 

der  Furchungskugein  aus,  welche  wir  primSr 

an  der  Stelle  des  spateren  Fruchthofs  an  der 

Innenwand  der  Keimblase  angelagert   fanden. 

XmiiiicheB*!  Bu  a«m  tFurni  van  i> .'"  Das  Kaninchcnei  erscbeint,  zu  dieser  Zeil  friscb 

DgrchmMMr.  o  zoM  psiiocid.    4  K.1IL.  aus  dem  UlCFUs  genommen ,  als  ein  nindliches 

blMe.  cFrucbthor,  .(SUHs,  iro  dltKeim-    ,        ,.  ..,        ,  ,  ,- 

biu«  icban  doppeiicbiciitiK  iat.  nyalines  Biaschen ,    welches  durch  Zusatz  von 

Wasser  als  ein  Doppeiblaschen  sich  ausweist, 
indcm  sich  die  verdUnnte  Zona  von  der  Keimblase  abhebl.  An  der  Keimblase 
zeigt  sich  der  Fruchthof  schon  fUr  das  blose  Auge  als  ein  weisslicher  Punkt  sicht- 
bar.  Von  dem  Fruchlhofe  aus  schreitet  die  Trennung  in  zwei  BlUtter  immer 
weiter  fiber  die  ganze  Keimblase  fort ,  so  dass  diese  endlich  ganz  aus  zwei  an 
einaader  liegenden  Schichten  besteht  [Fig.  2)).  DerFruchthof  erscbeint  als  eine 
partielle  Verdickung  der  Wand  der  Keimblase,  und  zwar  nach  Kullikek  baupt- 
siJchlich  nur  ihrer  oberslen  Schicht ,  deren  zellige  Elemente  hier  relativ  stark 
vei^rOasert  und  von  cylindrischer  Gestalt  erscheinen,  wahrend  die  Zellen  der 
inneren  Schicht  stark  abgephiltet  sind.  Der  Fruchthof  besteht  in  diesem  Ent- 
wickelungsstadium sonach  aus  zwei  Blattem:  Keimblattern,  von  denen  das 
obere  dicker,  das  unlere  ziemlich  dUnn  ist.  Spater  bildet  sich  zwischen  diesen 
beiden  Keimblattern  noch  ein  dritles. 

Das  innersle  Blatt  der  Keimblase:  Entoderma,  bildet  eine  ganz  ge- 
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schlossene  eiaschicbtige  Blase;  es  entwickelt  sich,  wie  schoD  angedeutet,  aus 
dem  Resle  der  centralen  Furchuogskugeln ,  welche  zur  fiildung  der  Uusseren 
Schicht  der  Keimblase  nicht  venvendel  wurdeo.  Das  mittlere  Blatt,  Meso- 
derm a,  reicht  nur  so  weit  als  der  Fnichthor;  fiber  seine  BilduDg  und  seinen 
L'rspruDg  herrscht  bei  den  Autoren  noch  keine  vollkommene  L'ehereinstimmung, 
wabrend  Kollieek  dasseihe  von  dem  oberen  Blatte  (dem  Entoderm)  ableltet, 
bringt  die  Hehrzahl  der  Ubrigen  Forscber  dasselbe  mit  der  Entstehung  des 
EDtoderiD  in  Verbindung ,  indem  die  nach  der  fiildung  des  Ektoderms  Ubrig- 
bleibendeo  Furchungskugeln  sich  theilweise  zum  Entoderm,  der  Rest  zum  Meso- 
derm geslalten  sollen.  Das  Sussere  Blatt  selbst,  das  Ektoderma,  wird  aus 
der  primaren  Husseren  Zelleolage  der  Seimblase  und  des  Fruchtbofes  gebildet, 
i^elche  von  der  Zeit  des  Auftretens  des  Fruchlhofes  an  in  dem  Bereiche  des- 
selben  eine  Verdickung  erkennen  ISsst,  welche  auf  einer  saulennirmigen  Ver- 
grOsserung  der  Zellen  beruht. 

Zor  v«Tgleioheiidon PbyglolOKle  dar  Siflirobong.  —  Totale  EiTurchung  flndet 
sicb  ,  abgesebeD  voa  den  SHugethieren  ,  in  der  Wirbelthierreihe  nur  noch  bei  Biilrachiem, 
Sloeren  und  Petromyzon,  aber  auch  bei  diesen  dient  ein  Tbeil  der  Furchungskugeln  spSler 
lediglicb  als  Nab ruogsd otter  wie  der  ungefarchte  Dotler  der  Eier  mlt  partieller  Furcbung. 
Sei  Wirbeilosea  ist  die  (otate  Eiturcbung  hSufig,  i.  B.  Nematoden,  Radiaten  elc.  etc. 

Furtlelle  Mftarohimg  imd  die  KelmbliittaTbllduiis  Im  Hiiluierel.  —  Parlielle  Ei- 
tarchuDg  findet  sich  unter  den  WirbeKbieren  bei  Vogeln  ,  FigcheD ,  BeplilieD  (mit  den  oben 
BrwabnleD  AusaahiDen) ;  unter  den  Wirbellosen  zeigen  sie  die 

Cephslopoden,  die  hoheren  Spinnenlhiere  und  die  Cnislaceen.  "^-  *'■ 

Die  Fnrcbung  der  Eier  der  Batracbier,  Store  und  Petromyion 
bilden  l'eb«i^angg(oTmen  zwiscben  den  beiden  Hauptljpen 
der  Furchnng. 

Als  Beispiel  der  parliellen  Eifurchang  eines  mero- 
blBstiscben  Eies  wShlen  wir  das  btsber  am  besten  unter- 
suchte  Object:  das  HUhnerei.  Wir  hiben  das  Eierslocksei 
voa  dem  gelegten  Ei  mit  seinen  in  den  Genitalleitungswegeo 
hinzugekommenen  UmhUllungen  zu  unlerscbelden.  In  den 
Kapseln  des  Eierstocks,  welche  reife  Eier  enthallen,  findet 
sich  der  im  allgemeinen  als  Eidotler  bekannle,  gelbgeterble, 

sphtlroidiscbe    KOrper    vod    einem    zarten    HSuIchen ,    der      Bcbamitiaeber  DnrciiscbBitt  dareh 

Dotterhaut,  umbUllt:  das  Eierstocksei  (Fig.  i!).    An       •i>>"r.if.BH»bn«rdotl«.aDotlBr- 

einer  Stelle  seiner  sonst   gleichtOrmigen  OberilHcbe   unter-      5"'-  ^«*l'"«''iolil  oitrBiMnngi- 

"  .    ".  ,  doHet     mil     dem     KBimWiicbsn. 

gcheidet  man  einen  kleinen  scbeibenflirmigen  Fleck,  die  ,  atibtr  Ksbrnnaidaitei  mit  den 
Keimscheibe;  dieses  Gebilde  entspricbt  Im  Ganzen  dem  BobkbinageliDien.  if Weleier Nih- 
bolobUstischen  Ei  der  Wirbeltbiere.  Die  Keimscbelbe  ist  "ng-dotiermitfCdergriMMSBAn. 
eine  Proloplasmamasse  von  iinsenfflrmiger  Geslall,  welche  """"I""*  '"oJ,™'  *"  ''"'"' 
ein  KeimblBschen,  kagelig  Oder  ellipsoidisch  etwa  SIO/( 

Im  Durchmesser,  dieses  wieder  ein  kleines  li.4lrperchen,  den  Keimfteck,  einschliessl.  Die 
Hauplmasse  der  Eierstockseier  bildel  der  gelbeDotier,  welcher  aus  Kilgelchen  von  ver- 
scbiedeoer  GrOsse ,  geruill  mit  slark  lichlbrechenden  KOrnchen  wahrscbeinlicb  grCsslentheils 
eiweissartiger  Nalur,  besleht.  Der  gelbe  Dotter  wird  umhillit  von  einer  diinnen  Lege  des 
wetssen  Do  Iters,  dessen  kugelige  Etemente  meist  kleiner  sind  als  die  des  geiben  Dotlers 
und  je  ein  stark  lichlbrechendes,  zellkernShnlicbes  KOrperchen  entbalten.  Daneben  befinden 
sich  grffssere  Kugein  ,  welche  eine  Anzahl  der  eben  bescbriebenen  kleinen  ein schl lessen. 
Derwelsse  Dotter  trill  anter  die  Keimscbelbe,  so  dassdieseauMbnigebettelerscheint.  Erslerer 
verdickt  eich  bier  und  verbindet  sich  durch  einen  stielarligen  Forlsatz  mit  einer  Anhtiufung 
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weisser  DoUerDoasse :  PiKDEft'scher  Kern,  iin  Centrum  des  GeEammldotterii.  Schwale 
weisse  DollersehiohleD  durchsetien  auch  den  gelben  Dotler  concentrisch  mil  der  Dutlerober- 
nauhe.  Im  obereo  Theil  des  Eileilers  eriolgt  die  Befrucbtung  der  Eiersiockseier,  das  Keim- 
blaschen  "verschwindel>  und  der  Gesammldolter  umhiitll  sicli  mil  der  Eiweissschicht  und 
der  bekannten  Husseren  EihUile.  Bei  dem  HUhnerei  beziebl  sich  der  Vorgang  der  Furchung 
{wenn  nicht)  ansscbliesslich  (doch  vonvicgend,  auf  die  Keiinscheibe,  der  Vorgang  findet  schon 
im  Btleiler  ungefilhr  in  derZeit,  in  welcher  die  Schale  entsteht,  statt.  Von  oben  gesehen  theilt 
zuerst  eine  querverlaufende  Furcbe  die  Keimscheibe  in  zwei  Htilften,  dann  ^choeldet  eine 
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zweite  Furcbe  die  erste  rechlwiakeJig ,  wodureb  die  OberflScbe  in  vie r  Quadra nten  galbeLIt 
wird,  welche  je  durcb  eine  radiare  furcbe  halbirt  werdea.-  Die  cenlralen  Enden  jedes  dieser 
8  Segmenle  werdeu  nun  durcb  OuerCurciten  von  der  iibrigan  Hauplmasse  derSegmenle  ab- 
geschnittcn,  so  dass  B  cenlral  InderKeiowcheibegalagerteProUiplaspiBkugelnd.  b.  Furctmngs- 
kugelo  sicb  von  den  grCsseren  Segmenlen  diRerenzirt  habea-  Indem  nun  nacb  alien  Hicli- 
tungen  aucb  horizanlal  in  der  Tiefe  der  lieimacbeitte  ,OiLLLACHiiH)  Furchen  auflreten.  scbreitet 
die  Tbeilung  nameatiich  io  der  Mille  rasch  fori.  Daher  eind  bier  die  neugebildeten  Furcbungs- 
kugeln  zahlreicher  und  kleincr  alB  in  den  peri  phe  rise  lien  Parlien.  Durch  wiedei'bolte  Thel- 
lung  zerfalll  auf  dJe^e  Weise  eudlicb  die  ursprungiicbe  Keiniscbeibe  in  eine  ikber  und 
neben  einander  geschicblele  gi'osse  Anzahi  kleiner  Furchungsku^ein.  Die  obertltichliche  uad 
centrale  Parlie  unterscheiden  sicb  scbon  jelzl  durcb  ibre  kleineren  van  den  peripherisGben 
und  ticter  liegenden  Scbiclilen ,  v.elche  aus  grMseren  FurchuagsLugeln  besteben;  damit 
begiunt  dieScbeidung  eines  oberen  Keiinblalles  von  dem  Rest  der  Furcbungskogeln. 


Bildung  der  KeimblftUer  und  Eatstehung  der  Gewebe.  25 

Die  gefiirchte  Keimscheibe  beisst  nun  K  elm  ha  at;  zwischen  ihr  und  dem  untergelagerten 
weissen  Dolter  bildet  sich  ein  mit  FliisfiigloeU  erfiiUter  Rauni ,  dieFurcbuagsbtihle,  aus. 
VVahrend  im  Ceatruia  die  Furchung  voUendet  ist ,  scbreitet  sie  an  der  Peripherie  und  in  der 
Tiefe  noch  fort.  Die  obereFurcbungskugelschicht  bildet  sich  zu  einer  geschlossenea  Haut  um, 
aus  eog  zusaaunengefiigten ,  sfiulenfdrniigen,  kernhaltigen  Zellen  bestehend;  die  mikroskopi- 
schea  Elemente  der  unteren  Schicbt  bleiben  dagegen  zunttchst  noch  kOmig ,  roehr  rundiich 
im  Zustaade  von  Furcbungskugeln  und  httngen,  z.  Thl.  unregelmftssige  und  lockere  Httufchen 
bildend,  netzforroig  jedenfalls  noch  als  keine  wahre  Membran  zusammen.  W^brend  bis  zwr 
Bildung  des  ersten  oberen  KeimblaUes  die  Angaben  der  Autoren  iiber  die  Entwickelung  der 
Keimhaut  im  Weseatlichen  iibereinstimmen ,  berrscht  namentlich  in  Beaehung  auf  die 
Bildung  der  beiden  unteren,  naoienllicsh  aber  des  dritten  oder  Mittelblattes  noch  keine  Ueber- 
einsUmmung.  Nach  KOlliker's  Untersuchungen  bildet  sich  das  MiUeJblatt  aus  dem  oberen 
keimbiaU,  dem  Ektoderm,  zun&chst  duroh  Zellvermebrung  in  den  mittleren  Partien  desselben. 
Andere  Autoren  bringen  die  Eatstehung  des  mittleren  Keimblattes  mit  dem  unteren  Blatte  in 
niehr  oder  weniger  nahe  Beziehung.  Nach  Foster's  und  Balfour's  im  AUgemeinen  sebr  uber- 
zeugender  Darstelking  wird  das  Mittelblatt  im  Weseni lichen  schon  gleichzeitig  mit  den  beiden 
anderen  Blfitlem  angelegt  und  entsteht  wie  diese  beiden  aus  speciell  ihm  zugehdrenden 
Furcbungskugeln.  Hierbei  nehmen  F.  und  B.  z.  Thl.  nach  dem  VorgangSraicuBR's  u.  A.  active 
Wanderung  und  Verscbiebungen  von  Furcbungszellen  zur  Erkl£U'ung  seiner  Bildung  zu  HtiJfe, 
obne  aber  auf  diesen  noch  immer  bypotbetischen  Vorgang  allein  zu  fussen. 

Nacb  Stricksr  u.  A.  entsteht  in  anaioger  Weise,  wie  wir  das  nach  F.  und  B.  oben  ange- 
geben,  das  erste  obereKeimblatt,  das  untere  und  mittlere  entsteben  dagegen  aus  grossea  Keim- 
zellen  (Furcbungskugelo),  welche  als  Vorrath  unter  der  FUiche  des  ersten  Blattes  zurUck* 
geblieben  waren.  Zu  diesem  Zweck  werden  diese  Zellen  z.  Thl.  im  Laufe  der  Eientwickelung 
activ  (Sthigker)  oder  passiv  (Gobulew)  von  unten  nach  oben  versoboben,  urn  in  ihre  spfitere 
nornvale  Stellung  zu  kommen.  Die  Furchnngszeliea  zeigen  lebbafte  am<^boide  Bewegungen 
(E.  Klein  u.  A.).  Sebr  anschaulich  schildern  Foster  und  Balfour  diesen  Vorgang  der  Bildung 
des  Mittelblattes  in  den  ersten  Stunden  der  Bebrtitung.  WSlbrend  der  Ausbildung  des  oberen 
und  unteren  Keimblattes,  welche  noch  im  Eileiter  erfolgt,  haben  sich  einige  grosse  Furcbungs- 
kugeln: Bildung sz el len,  von  den  librigen  abgesondert  und  auf  denBoden  derFurchungs- 
hdhle  (cf.  oben)  gelegt.  Diie  Weiterentwickelnng  beginnt  zaiittchst  mit  der  Bildung  einer 
wahren  geschlossenea,  aus  Zellen  bestebenden  Blembran  des  wahren  unteren  Keim- 
blattes aus  dem  uater  dem  schon  fertig  gebildeten  oberen  Keimblatt  gelegenen,  noch  ziem- 
Uch  ungeordneten  Furchungskugelreste.  Die  an  dessen  uaterer  Grenzscbicht  gelegenen 
mikroskopiscben  Elemente  flachen  sich  hierbei  ab,  verlieren  ibr  korniges  Ausseben  und  zeigen 
einen  deutlichen  Kern.  Zwischen  diesem  nun  schon  friiherdefiniliv  abgegrenzten  unteren Keim- 
blatte  bleiben  noch  zahlreiche  bisher  nicht  verbrauchte  Furcbungskugeln  ilbrig,  ausserdem 
fangen  die  »Bi1dungszelIen<c  an,  vcrm()ge  ani($boider  Bewegungen  iibcr  den  Rand  des  unteren 
Keimblattes  hiniiber  zu  kriechen  und  in  den  schon  zahlreiche  Furcbungskugeln  enthaltenden 
Zwischenraum  zwischen  diesem  und  dem  oberen  Blatt  efnzuwandern.  Die  in  dem  Zwischen- 
raum  zwischen  dem  oberen  und  unteren  Keimblatte  hefindliehen  Furcbungskugeln  vermehren 
sich  dareh  Theilung  und  schliessen  sich,  endlioh  zu  wahren  Zellen  umgewandelt,  zum  Mittel- 
Mait  Eusammen.  Es  existirt  nach  dieser  Daratellung  schon  von  den  (rilhen  Furcbungsstadien  an 
eine  Sonderung  der  Furcbungskugeln  je  fiir  die  einzelnen  Bltttter.  Zuerst  bildet  sich  das  obere 
Keimblatt  durch  Entwickelung  der  Furchungakugeln  zu  Zellen  zu  einem  wahren  animalen 
Gewebe  um ,  der  mehrfach  geschicbtete  Rest  der  Furcbungskugeln  wird  in  diesem  Stadium 
mit  Unrecht  schon  als  zweites  Bialt  bezeichnet.  Die  Elemente  seiner  unteren  Grenzzone  orga- 
nfsiren  sich  zunSichst  zu  einem  wahren  membranCsen  Zellengewebe ,  dem  wahren  unteren 
Keimblatte,  durch  die  Form  ihrer  Zellen  wesentlich  von  dem  oberen  Keimblatt  und  dem  centralen 
Reste  von  Furcbungskugeln  unterschieden,  welche  zwischen  den  beiden  ausgebildcten  BiSlttern 
(and  einzein  in  der  Furchungsh^ble)  noch  vorhanden  sind.  Das  dritte  Blatt  organisirt  sich 
zuletzi  aber  aus  einem  speciell  ihm  verbliebenen  Rest  von  Fm*cbungskugeln ,  welche  weder 


26  !•  Von  der  Gestatt  der  Zelle,  ihrer  Entstehung  and  Umbildung. 

dem  oberen  noch  dem  (wahren)  unteren^Keimblatt  jemals  angeh6rt  haben.  Erst  wenn  die 
Furchungskugein  als  wahre  kernhaltige  Zellen  sich  zu  einer  geschlossenen  Zellenhaut  ver- 
einigt  haben,  diirfen  wir  die  betreffenden  Gebilde  als  KeimblUtter  bezeichnen.  — 

Die  Furchung  der  zusammengesetzten  Eier  (cf.  oben)  schliesst  sich  tbeils  in 
BetrefT  der  Bildung  der  Furchungskugein  nSlher  an  die  totale  Furchang  (Cestoden ,  Trenia- 
toden  etc.]  an,  theils  zeigt  der  Vorgang  eine  freiiich  nur  sehr  entfemte  Analogic  mit  der  par- 
tiellen  Furchung  (Insecten etc.).  Die  Verhftltnisse  sind  ganz eigenthOmlicher  Natur  (Weissmamt, 
Metschnikofp  u.  a.). 

In  anderer  Weise ,  als  wir  es  oben  darstellten ,  erklftrt  His  die  Entstehung  der  verschie- 
detien  Gewebsanlagen  des  Embryo.  His  bezeichnet  im  Gegensatz  zu  dem  Nebend otter  die 
Keimscheibe  als  Hauptdotter  oder  Archilecith;  dieser  ist  das  eigentlicbe  Primordialei. 
Der  Nebendotter  ist  nach  His  ein  Produkt  wandernder  bindegewebiger  Stromazellen  des 
Ovariums ,  der  Granulosazellen.  Aucb  der  gelbe  Dotter  entstehe  aus  Umwandlung  anaioger 
Zellen  des  Follikels.  Nach  His  betheiligen  sich  an  dem  Aufbau  des  embryonalen  KOrpers 
durch  directen  Uebergang  der  morphologischen  Elemente  ausser  der  Keimscheibe,  dem  eigent- 
lichen  Primordialei,  auch  ein  Theil  des  weissen  oder  Nebendotters,  der  wfe  gesagt  ausBinde- 
gewebszellen  der  Mutter  stammen  soil ,  nttmlich  der  sogenannte  Keimwall  und  ein  Theil  der 
Dotterrinde ;  der  iibrige  Rest  des  Nebendotters :  Nabrungsdotter,  finde  dagegen  nur  als  »Nah- 
rungsmittelff  fUr  den  Embryo  Verwendung.  Aus  der  Keimscheibe  entwickele  sich  nun  das 
gesammte  Nervensystem ,  das  Gewebe  der  quergestreiften  und  glatten  Muskeln ,  sowie  das- 
jenige  der  ecbten  Epilhelien  und  Driisen.  Aus  den  Elementen  des  weissen  Dotters  gehe  das 
Blut  hervor  und  die  Gewebe  der  Bindesubstanzen,  so  dass  der  Fundamental-Unter- 
schied  der  Gewebsarten  dadurch  scboa  auf  dieBildungsgeschichte  desEies  selbst 
sich  zuruckfuhre  und  durch  sie  begriindet  werde. 

Alle  Wachsthums-  und  Gliederungs-Erscheinungen  des  Embryonalkdrpers  sucht  His  auf 
ein  mechanisch-mathematisches  Problem  zurilckzufiihren :  auf  die  FormverSinderungen  einer 
ungleich  sich  dehnenden  elastischen  Platte. 

Die  Gewebe  der  Bindesubstanzen. 

Die  KeimbiSitter  haBen  fttr  die  Erkenntniss  der  Morpbologie  der  Entwicke- 
lung  des  Gesammtkdrpers  eine  hobe  unbestrittene  Bedeutung.  Die  Entdeckung 
Pandbr^s  und  Bar's  ,  dass  diese  ersten  drei  formalen ,  fl^chenhaften  Bildungs- 
anlagen  des  Wirhelthier-Embryo  auch  eine  Sonderung  des  anfanglich  physio- 
logisch  und  morphologisch  gleichwerthigen  Bildungsmaterials  der  Eizelle  noch 
drei  Hauptgruppen  der  physiologischen  Thatigkeiten  des  Organismus  reprasen- 
tiren,  erschien  von  jeher  als  einer  der  Hauptfortschritte  unserer  eutwickelungs- 
geschlchtlichen  Erfahrungen.  Von  der  physiologischen  Dignitflt  der  Keimbldtter 
ausgehend,  wurde  das  obere  Keimblatt  als  animalesBlatt,  das  untere  als 
vegetatives,  das  mittlere  als  Gefiissblatt  bezeichnet.  Namentlich  Rbmak*s 
Untersachungen  lehrten  zuerst  die  Provenienzen  der  einzelnen  ReimblSitter  ein- 
gehender  kennen ,  und  man  bezeichnet  nun  das  obere  Btatt  alsSinnesblatt 
oder  besser  Hautsinnesblatt,  das  mittlere  als  motorisch-germina- 
tivesBlatt,  das  untere  alsDarm-Drtisenblatt.  Nach  Rehak  bildet  das 
Hautsinnesblatt  das  Centralnervensystem,  die  nervOsen  Abschnitte  der  hdheren 
Sinnesorgane  (das  Epithel  der  GehOrblase,  den  nervdsen  Theil  des  Geruchs- 
organs  sowie  des  Auges,  von  letzterem  auch  die  Pigmentschicht  der  Ghorioidea 
und  die  Linse)  und  die  Oberhaut  des  Gesammtkdrpers  (Epidermis  mit  den 
zelligen  Elementen  aller  Hautdrttsen)  ;  aus  dem  motorisch-germinativen  Blatt 
entwickeln  sich  die  Organe  der  Blutphysiologie ,   sowie  der  willktirlichen  und 
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UDwillktirlichen  Bewegung,  Muskein,  Knochen  und  die  tlbrigen  Gewebe  der 
Bindesubstanzen  [milAusnahme  (?)  der  Bindesubstanz  des  Centralnervensystems) , 
sowie  die  Organe  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  (mit  den  Urnieren) ;  aus 
dem  Darm-DrUsenblatt  gehen  die  eigentlichen  Organe  der  vegetativen  Drttsen- 
thatigkeiten,  die  Drttsenepithelien  der  Darmdrttsen :  Lunge,  Leber,  Pankreas 
etc. ,  sowie  die  Nieren ,  und  die  EpithelUberzQge  des  Yerdauungsschlauches 
hervor. 

Nach  diesen  Ergebnissen  liegen  sonach  in  diesem  ersten  Stadium  der  Ge- 
websbiidung  die  in  der  Folge  so  vielfach  in  einander  geflochtenen  physiologisch 
differenten  Gewebe  des  Organismus  noch  einfach  flflchenhaft  ttber  einander 
gebreitet. 

Die  neueren  entwickelungsgeschichtlichen  Einzelbeobachtungen  haben 
keinen  genttgenden  Grund  ergeben ,  dieses  physiologische  Hauptergebniss  der 
ersten  bahnbrechenden  Untersuchnngen  umzustossen. 

Die  fortgesetzten  Studien  haben  die  physiologische  Bedeutung  des  Ento- 
derma  ais  DarmdrQsenblatt  nur  fester  und  in  alien  Einzelheiten  zu  begrttnden 
vermocht,  ebensowenig  konnten  sie  die  Bedeutung  des  Ektoderma  als  Haut- 
sinnesblatt  beeintrdchtigen.  Gewisse  Schwierigkeiten  macht  nur  das  Mesoderm 
durch  die  Yerschiedenartigkeit  der  aus  ihm  hervorgehenden  morphologischen 
and  physioiogischen  Biidungen.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die  ersten 
bei  der  Furchung  entstehenden  Theilprodukte  des  Eiprotoplasma  zunSlchst  mor- 
phologisch  und  physiologisch  gleichwerthig  sind.  Wie  in  dem  ganzen  Ei  seibst^ 
liegt  noch  in  ihnen,  gleichsam  verkleinerten  Eiem,  potentia,  die  MOglichkeit  zur 
physioiogischen  Functionirung  nach  alien  Richtungen ,  auch  zur  Umbildung  in 
die  verschiedenen  Gewebselemente.  Wahrend  aber  zundchst  di«  zu  der  Zellen- 
grappe  des  Ektoderms  zusammentretenden  Furchungskugeln,  spSitei^die  zum 
Entoderm  werdenden  diese  ihre  Fahigkeit  nach  bestimmten  Richtungen  zur 
Hervorbringung  gemeinsamer  Thatigkeiten  beschr^nken ,  bleibt  den  im  Meso- 
derm sich  vereinigenden  Elementarorganismen  ihr  freies  selbstandiges  Leben^ 
ihr  s.  V.  v.  Eicharakter  ganz  oder  wenigstens  grossentheils  gewahrt,  und  nur 
in  geringerem  Maasse  als  in  den  beiden  erstgenannten  BlSlttern  sehen  wir  sie  in 
der  Folge  sich  zu  Geweben  gruppiren,  weiche  mit  den  Biidungen  des  Ektoderms 
und  Entoderms  unverkennbare  Analogien  aufweisen.  Die  farblosen  Blut-  und 
Wanderzellen,  die  contractilen  ProtoplasmakOrper  der  Bindegewebe,  die  Muskel- 
zellen  und  Moskelfasern,  weiche  ihr  selbstdndiges  Einzelleben  in  der  Gesammt- 
heit  fortw£dirend  documentiren,  vor  allem  aber  die  Fortpilanzungsorgane,  weiche 
die  voile  Potenz  des  Eiessich  erhalten  haben,  rechtfertigen  unsere  Aufstellung. 
In  den  Elementarorganismen  des  Mittelblattes  haben  wir  sonach  ein  Bildungs- 
material,  welches,  zunSlchst  gleichsam  physiologisch  noch  indifferent,  entweder 
namentlich  in  der  nSlheren  Verbindung  mit  den  beiden  Urorganen  des  Ekto- 
derms und  Entoderms  seine  Selbstdndigkeit  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zur 
Hervorbringung  specifischer  Gewebe  und  Organe  zu  beschrdnken  oder  auch 
seinen  Eicharakter  zum  Theil  (Blutzellen)  oder  ganz  (Geschlechtszellen)  zu  be- 
wahren  vermag. 

Die  folgenden  Betrachtungen  werden  ergeben,  dass  der  den  Elementar- 
organismen des  Mittelblattes  lllnger  oder  vollstdndig  gewahrt  bleibende  active 
Charakter  sie  befehigt,  als  Hauptmotoren  bei   der  Ausbildung  der  Gesammt- 
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kOrperform  zu  functioniren^  welche  vorwiegend  durch  Wachsthumserscheinungen 
lin  MiUelblaUe  eingeleitel  und  bedingt  werden. 

Wir  theilen  aus  praktisehen  Gesiohtspunkten  im  feriiggebildeten  Organis- 
mus  die  Gewebe  mil  Rttcksicht  auf  ihre  Function irung,  indem  wir  tbeUweise 
von  der  Enistehung  aus  den  gleichen  Keimblaitem  absehen  y  zundchst  in  zwei 
Hauptgruppen ,  vegetative  und  animale,  von  denen  die  letztere  nach 
den  beiden  animalen  Hauptfunctionen  in  Nerven-  und  Muskelgewebe  zer- 
ftellt.  Zu  diesen  drei  Gewebsgruppen  kommt  noch  eine  vierte^  welche  dem  ganzen 
Organismus  seine  Skeletsttttae,  den  einzelnen  Geweben  das  Verbindungsmate- 
rial  liefert  und  danach  mit  dem  Nanien  Gewebe  der  Bindesubstanzen 
belegt  wird. 

Bei  dem  Gewebe  der  Bindesubstanzen  treifen  wir  auf  eine  grosse 
Mannigfaltigkeit  der  fonnellen  Bildungen.  Der  thierische  und  menschliehe  Leib 
besleht  zum  grossen  Theile  aus  den  Geweben  dieser  Gruppe.  Sie  bilden  die 
Grundlage  alier  H^ute ,  das  Gestell  der  DrUsen ,  und  verleihen  dem  ganzen 
Kdrper  Halt  und  Zusammenhang,  indem  sie  unter  einander  in  ununterbroehener, 
vollkommener  Verhindung  stehen.  Trotz  der  Verschiedenheit  in  den  pbysikali- 
schen  Eigensehaftan,  wie  sie  zwiscben  den  zarten  Hautgebilden  und  den  starren 
Knochen  bestehi,  aeigen  die  einzelnen  Glieder  dieser  Gewebsgruppe  doch  eine 
imverkennbare  Uebereinstimmung,  die  ihren  gemeinsamen  Ursprung,  die  M6g- 
liehkeit  des  Ueberganges  des  einen  Gewebes  in  die  Bildung  eines  der  anderen 
dieser  Gruppe ,  wie  sie  die  Beabaohtung  lebrt^  erklHrlich  mactit.  Ste  sind  alle 
der  Hauptmasse  nach  aus  ZeJIen  zusammengesetzt ,  welche  sioh  mit  einer  ver- 
sdiieden  stark  entwiokelten  Sohicht  von  Intercellularsubstanz  umgeben  haben, 
wodurch  ibre  ProtoplasmakOrper  mebr  oder  weniger  von  einander  gertiekt  sind. 
In  den  moisten  Fallen  —  mit  Ausnahme  des  Knorpelgewebes  bei  dem  Mep- 
when  —  treten  diese  Zellen,  die  fixen  Bindege  webszellen  ,  durch  Aos- 
Ittufer  mit  einander  in  Verbindung.  Die  eommunicirenden,  mit  Protoplasma  und 
Flttssigkeiten  gefUllten  Rfiume,  welcbe  dadurch  in  der  Intercellulannasse  ent- 
atehen ,  scheinen  als  Analoga  der  Blut-*  und  LymphgefSbsse  mehr  nur  zur  £r- 
leichterung  des  Transportes  von  FlUssigkeiten  zu  dienen.  Jede  solche  Zelle  zieht 
ai)er  den  aus  ihrem  Protoplasma  hervorgegangenen  Theil  der  sie  umlagemden 
Gnindmasse  als  ihr  Territorium  in  das  Bereich  ihrer  Krdfte  und  versieht  das- 
selbe  mit  ihren  speeifischen  Lebenseigenschaften.  So  sehen  wir  bei  einem 
krankhaften  Absterben  einer  solchen  Bindegewebszelle  primUr  nur  ihr  Territo- 
rium von  Intercellularsubstanz  mit  in  den  Mortilicationsprocess  hineingezogen 
(ViRCHOw).  Ausser  den  fixen  Zellen  finden  sich  nooh  kleinere  amdboide  Zellen^ 
die  innerhalb  des  Gewebes  iltfen  Ort  verHndern:  Wanderzellen  (v.  Reck- 
linghausen) ;  es  sind  vorwiegend  w^isse,  aus  den  Blutgefdssen  ausgewanderte 
Blutzellen. 

DieFormender  fixen  Bindege  webszellen  aei||en  eine  grosse  Mannig- 
faltigkeit.  Sie  gehen  von  der  einfach  kugeiigen  Form,  wie  sie  sich  im  mensch- 
lichen  Knorpel  zeigen  (Fig.  i  6j ,  durch  die  Z  wischenformeo  spitz  auslaufender  oder 
sternfOrmiger  Zellen  (Fig.  17),  welche  dnrch  Ausldufer  in  Verbindung  stehen, 
wie  in  den  weicheren  Gebilden  des  Bindegewebes  zwiscben  den  Muskeln^  in  den 
Sehnen  und  in  der  Hauptmasse  der  Haut,  in  die  vielSstigen,  zackigen  Formen  tiber, 
welche  das  Leben  innerhalb  der  Knochen  und  Hornhaut  vermittein  (Fig.  $3). 


Die  Gewebeder  Bindesubstanten. 
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Es  ist  fraglicii,  ob  diese  Zellgestalten  nichl  zum  Theil  bei  der  Uniei-Buchung 
enlstehende  Kunsiprodukle  sind.  Die  Zellen  werden  im  lebenden  Gewebe  von 
der  Grundmasse  meist  fast  ganz  verdeckt  und  warden  gewohnlich  ei-st  each 
Ann-^dnng  verdunnter  Essigsaure  sJcbtbar. 


Fig.  M. 
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In    den    S  e  h  n  e  n ,    welche 

nach    LeVDIG    und    G.  R.  WaGENBR  El»8tlcb4e»lebeiiieBBindegairelieaesFriiBch«B  i«lti;h«n 

primilr  aUS  dem  Sarcolemma    der  deo  Obeneh*lA*liiinikelii  hennageichnitMo  lait  Blukei 

Muskelfasern  hervorgehen  (of.  un-  T.rgrii.,»u,K). « co=tr,i,irtB  bi»..  z,ii=  nit  «»n>  durt- 
ten),  fand  F,  Boll  die  zwischen  g»waWkarp«r»iieB;  cfimoioh* 
den  parallellaufenden  I'ibriilen  kiens;  i  und ,  he^egndgsioio  pohkamtg*  Zeii 
liegeoden,  kettenfOrmig  angeord-  i™;  sB<md.id«Bind.gaw.b..;  A.!«ii..h„F«.™t.. 
neteo  Zellen  als  recbtecktge  und  rhoraboidische  Elemenle  mit  grobkttmigem 
Protoplasma  und  Kern.  In  der  Richtiing  des  grCsslen  Durchmessers  veriauft 
bald  an  der  Kanle  firslartig,  bald  in  der  Milte  der  ganzen  Liinge  der  Zelle  ein 
•  elastischerStreifu.  Die  Geslait  der  Zellen  scheint  durch  die  Einwirkung 
der  Essigsnure  auf  dieses  claslische  Gebilde  verkUrzt.  A.  Stina  gelangte  bei 
seioen  Sehnenuntersuchungen  wesenllich  zu  gleichen  ResuUaten  wie  Boll.  Er 
fand  die  Sehnenzellen  stels  noch  von  besondoren  ZeilhlllieD  oder  Scheiden  um- 
geben,  von  welchen  schmale,  dllnne  Slrahlen  die  Sehne  in  querer  Hicbtung 
durchsetzend  ausgehen.  Diese  HUllen  und  FortsJltze  der  Sehnenzellen  sind  es, 
welcbe  die  erste  Aniage  des  elastischen  Gewebes  bilden  sollen. 

Sehr  zartes  Bindegewebe  vom  Frosch  (z,  B.  zwischen  den  Schenkeimuskelnj 
erlaubt  eine  Unlersuchung  des  lebenden  Gewebes  (Fig.  S4).  Die  Zelien 
erscheinen  dann  hflllenlos  meist  aus  sehr  zartem  Protoplasma  mit  undeullichem 
Rent.  Die  Zellen  senden  zahlreiche  Fortsatze  aus,  von  welchen  einige  iange  mit 
Auslaufem  anderer  Zellen  inVerbindung  trelen,  die  Mehrziihl  ist  kurz  und  gibt 
dem  Unifang  der  Zelle  ein  sternfdrmiges,  gezackles  Aussehen.  Andere  derarlige 
Zellen  sind  schSrfer  begrenzt  mit  bl^chenfOrmigem  Kern,  nianche  zeigen  grob- 
korniges  Protopliisma  und  wurslartige  Form.  Mit  Ausnahme  dieser  lelzlen  Form 
sollen  die  Zellen  eine  irBge  Contractilitiil  zeigen:  sie  andem  ihreForm,  die 
Ausiaufer  treiben  vor,  verbinden  sich  mil  denjenigen  benachbarler  Zellen  und 
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loses  sicb  wieder  (KUhui]  .  In  anderen  Fallen  scheineo  die  AuslSufer  constante 
Bildungen  und  die  Zellen  durch  praformirte  Hohlbalinen  in  der  Zwischen- 
substanz  rait  einander  in  Verbindung.  Von  RECKLiHCBiusKn  sab,  wohl  in  dieseo 
Bahnen,  die  en>v'iihnten  kleinen  amflboiden  Zelien:  Wanderzellen,  sicb 
bewegen  und  ihren  Ort  verandern  (cf.  uuten  lOip.  Ill  und  bei  Homhaul). 

Aehnlich  morphologisch 
Fig-  *5-  ""'B-  "•  verschieden  wie  die  Zellen 

zeigt  sich  die  Intercel- 
lularsubstanz.  Wah- 
rend  sie  bei  den  weichslen 
zur  Biudegewebsgruppe  zu 
rechnendenGebilden;  dem 
gallerligen  Bindege- 
webe  {bei  dem  erwachse- 
nen  Menschen  im  GlaskOrper 
desAuges;,  eine  gallertige, 
schleimabniiche  BeschaRen- 
Eiii>ti>che>  s*tt  »>  d«     ijpj(  leiot,  die  anf  der  An- 

ToBic.  iindi.4«Art.rul.,  J^.'    ,        .,      .  , 

moiiiiUi  if  Pferfei  mil     wesenheit  des  Mucins  oder 
Lftchero  in  dm  Fu*rn.     eines  verwandten  StofTesbe- 
3soiiiriy.tjr.  ^^^^^  besltzl  sie  eine  grosse 

Festigkeit  und  Elasticitat  bei  den  di^  Muskein  und 
Drtlsen  verbindenden  Hauten,  noch  mehr  bei  den 
Sehnen  und  Sehnenhilulen.  Die  Zwischenmaterie 
zeigt  in  den  letztgenannten  Fallen  ein  specifisches 
Aussehen,  ea  scheinen  wellenfttrmig,  lockig  ge- 
krUmmle  feine  Fasern  die  Grundmasse  zu  bilden, 
wonach  roan  diese  Gewebe  als  lockiges  Binde- 
gewebe  bezeichnet  [Fig,  25}.  Diese  Intercellu- 
tarmasse  zeigt  in  einzelnen  Parlien  gewfihnlicb 
eine  eigenthUmliche  Hdrlung  und  Verdichlung 
LockigH  Biiia«gewei)»  alt  F«tiMii»B'    enlwedcr  bios  an  den  Grenzschichten  oder  auch 

TOm  Henichan,  SJOiul  Tergi.  >  >       i     n        •<■  ■         i       >        n 

wohl  als  Streifen  mitten  durcn  das  Ganze,  wo- 
durch  sie  eine  Veranderung  ihres  Lichtbrechjingsvermtigens  erfahrt.  Seiches 
Bindegewebe  tragt  den  Namen  elastisches  Gewebe,  da  es  sich  durch 
grosse  Elaslicitat  auszeichnet  (Fig,  361 .  (Das  Nahere  tlber  Bindegewebe  folgt 
bei  der  Besprechung  der  einzelnen  betrefTenden  Organe.] 

Zeigt  sich  die  elastische  Subslanz  bloB  an  dea  Grenilageo,  so  bsben  wir  die  Glaahaute 
vor  UDS,  deneo  wir  bei  Besprechung  des  Drilsengewebes  z.  TbI.  ats  >eigene  Uauleo  der  Driisen, 
als  Membranae  propriae  wjeder  begegnen  werden.  Erschelnen  our  netztttrmig  elastische  Ziige 
in  der  Zwischenmaterie,  so  entstehen  daraus  die  elastischen  Spiralbsern,  Faserneize  und 
Flallen.  Gleichzeitig  geht  euch  eine  chemische  Umwandlung  in  der  Grondsubsteni  vor  sich, 
welche  das  elastische  Gewebe  weit  resislenler  gegen  chemiscbe  Einwtrkungen  macht  als  die 
Grundmasse  des  lockigen  Bindegewehes.  Besleht  der  Inhalt  der  Bindegew  ehszellen  grossen- 
iheilsaus  Fett,  so  bekommt  das  Gewebe  den  Namen  Feltgewebe  {Fig,  i7j ;  fuilen  sich  die 
flstigen  Zellen  mit  dunklem,  kdrnigem  Pigment,  so  erhallen  sie  den  Namen  overzweigle  oder 
sternfOrmige  Pigmentielteni. 
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Zur  HerstelluDg  des  nicht  nur  sehr  biegsamen  und  elastischen,  sondern  auch  einen  hohen 
Grad  von  FesUgkeit  besitzenden  Gewebes  des  Knorpels  findet  sich  eioe  besondere  che« 
miscbe  Modification  des  Intercellularstoffes  verwendet  I  welcber  entweder  bomogen  aus  den 
Zellen  in  grdsserer  oder  geringerer  M&chtigkeit 
differenzirt  ist  oder  eine  tthnliche  Verdichtung 
and  H^rtung  wie  bei  der  Bildung  des  elasti- 
schen  Gewebes  erftihrt.  Doch  verlaufen  die 
elastischen  Fasern  im  Knorpel  weniger  regel- 
mttssig  ais  im  lockigen  Bindegewebe,  sie  sind 
verfilzt  und  haben  ein  weniger  glfiinzendes,  mebr 
kdrniges  Ausseben;  in  chemiscber  Beziebung 
verhalten  sie  sich  dem  elastischen  Gewebe  ana- 
log. Man  unterscheidet  je  nach  der  Beschaffen- 
belt  und  dem  Ausseheo  der  Grundsubstanz  den 
hyalinen  oder  echten  und  den  gelben  oder 
Faserknorpel.  Der  hyaline  Knorpel  zeigt 
gegentiber  dem  gelben  ein  milchweisses ,  blfiu- 
Hches,  seltener  ein  gelbliches  Ausseben.  In 
manchen  Fallen  befindet  sich  zwischen  seinen 
Zellen  nur  sehr  wenig  Grundsubstanz.  Bei  der- 
artigem  Knorpelgewebe  finden  sich  lebhaftere 
Lebensvorg£inge ,  so  dass  seibst  ziemlicb  rasch 
wachsende  krankbafte  Neubildungen  aussolcher  UnvoUkommen  mit  Fett  erfailte  Zellen.  1.  Solche  aus 
Knorpelmasse  bestehen.    In  den  Ffiillen,  in  wel-    dem  Unterhanuellgewebe  elner  abgemagerten  menscli. 

'^  ,       ^         .     ,    .  ...  ..        .ji'i.      lichenLeiclie,diefettigeIiilialtsma88eYerlierend;amit 

Chen  die  Grundsubstanz  uberwiegt,  smd  die  eii,emgro88en,6aiUiBemkleinerenFetttropfeii;ciiiid 
orgaaiSChen  VorgSinge  im  Knorpel  Sicher  nur  d  mit  sichtbaremKerne  ;*  eine  Zelle  mit  getrennten 
sehr  geringe.     Die   Zellen  besitzen  keine  Aus-    Trftpfcben;  /  mit  elnem  einzlgenkleinenTropfchen; 

laafcr ,  die  sie  untcr  einander  in  Verbindung  ^^  si  '"*  '«***^«*  *«»*  ^®»  *  ^^»«  F^"  »i*  «^««"»  Tro- 

...      „.   „      II      jj       I.-      j>  pf<Bn  eiweissartiger  Snbstanz  im  Innern.  2.  ZeUen  dee 

seUen,  es  iSt  der  Stoffverkehr  dadurch  in  der  pettgewebes  aw  der  Umgebnng  der  Niere  eines  zehn- 

Zwiscbensubstanz    auf  ein   Minimum  berabge-  zdlUgenScbafembryo,  sich  mit  Fett  mehmndmehr  er- 

druckt,   wodurch  besonders  die  Wachsthums-  fftllend;  a  and  (isoUrte  Zellen  nocbohne  Fett;  c  ein 

und   NeubildungS-ErSCheinungen    sehr    in    den    Haufen  derselben;  d-*  Zellen  mit  steigenderEinla- 

,  gernng  der  fettlgen  Inbaltsmasse. 

Hintergrund  gedrdngt  werden.  knorpel wunden 

beilen  nur  sehr  schwer  und  langsam ,  was  auch  noch  durch  den  Mangel  an  Bluigef^ssen  er- 

kUrlich  wird. 

Zur  Bildung  der  eigentlich  starren  Geriisttheile  des  menschlichen  und  thierischen  Orga- 

nismus  ist  ebenfalls  das  Bindegewebe  verwendet,  welches  durch  Einlagerung  von  erdigen 

Bestandibeilen  —  koblensaurem  und  namentlich  phosphorsaurem  Kalk  —  in  die  Zwischen- 

zelienmasse  zu  einem  Baumaterial  umgeschaffen  wird;   welches  neben   hoher  ElasticitSlt 

einen  bedeutenden  Grad  von  Festigkeit  erreicht.    Die  Intercellularsubstanz  des  Knochens 

hat  die  geschichtete  Beschaffenheit  wie  die  des  gewOhnlichen  Bindegewebes ,  die  Lamellen 

sind  in  Folge  des  h&rteren  und  damit  schfirfere  Contouren  gebenden  Materiales  noch  klarer 

und  markirter  als  bei  jenem.    Alle  Species  der  Bindesubstanz  kOnnen  ossificiren;  es  ent- 

steht  wahre  Knocbenstructur  bei  den  embryonalen  Skeletanlagen  sowohl  aus  dem  lockigen 

Bindegewebe  als  aus  dem  Knorpel.  In  manchen  F&Ilen  verka  Ike  n  Theile  der  Siusseren  Haut, 

der  Schleimhttute ,   der  interstitiellen  Bindesubstanz  zwischen  Muskeln  und  Driisen.    Man 

spricht  von  einem  Incrustations-  und  einem  wahren  Verkndcherungsprocesse. 

Bei  ersterem  verbleibeh  die  sich  absetzenden  Kalktheile  selbstftndiger  und  stellen  grOssere 

Kalkkugeln  und  Kalkkriimeln  dar ,  bei  letzterem  verschmelzen  sie  mit  der  Zwischensubstanz 

morphologisch  zu  einer  Masse.    Die  Incrustation  ist  j;ew(>hnlich  das  Vorl£iuferstadium  dec 

wahren  Ossification  und  bleibt  nur  selten  permanent.    Bei  der  Ablagerung  der  Kalksalze  i  n 

die  Intercellularsubstanz  wandeln  sich  die  zelligen  Knochentheile  in  die  specifischcn 
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Knochenzellen  oder  KnochenkUrperchcn  iim.  Bei  der  Ossificalion  des  lockigen  Binde- 
gewebes  gehen,  'nic  es  scheint,  die  verHstellen  Bindege^ebszellen  oder  Bindegewebs- 
kOrpercben  direct  indie  verBsteilen  Kiiochenk6rp«rchen  tiber;  bei  der»rkii6cherung  des 
Hyalinknorpels  beobecbtei  men,  dass  die  Knorpeliellen  nflhrend  der  Verkalkung  slemntrmig 
auswachsen  und  so  ebenFalls  zu  verHstelten  Knocbenk<irperchen  werden. 

Die  sirabienr&rmigen  AuslSufcr  der  Bindegewebsieiien  und  ibrer  Hiillen,  welche  die  ein- 
zeinen  Zellen  unler  einander  in  Verbindung  selien,3te1ienein  mehroder  wenigerweilmascliiges 
Nelznerk  dar,  in  weichem  die  verse liiede Den  Zwi»chensubst«nzen  gleichsam  s.'v.  v.  eingeiagert 
sind.  Eine  ziemlich  ausgedehntc  Gewebsgruppezeigl  Tins  solcbe  MaschenrSume  zwischen  ver- 
aslellen ,  unter  einander  lusamnienliangcnden  Zellen  nicbt  erfOllt  roil  einer  mehr  Oder  weniger 
gleJcharligenlnlercellulanDasse,  sondern  mileinerUnzahl  kleinergninulirlerZelleD,  welcbemit 
dcD Elemenlen der Lj mpbe ubereinstinimen.  Man  hat  dieser  vcrbreileten Gewebsform  verscbic' 

dene    Namen    beigeiegt :     cy  1  o - 

Fig.  18.  gene  Bindesubslani  (Kolu- 

sER  ,  BdenoideSob9l8nz[Hi8i, 

Oder   reliculare    Bindesub- 

f  Stanz   FketI  fFig.  »S).    Diese  Ge- 

websfonD  bildel    gteicbsam    den 

Ueliergang  zu  dem  DrUsengewebe. 

a         Das  bindegcwebige  GerUste 

der     Nervencentralorgane 

1«  -«         so  wie  der  nervOsenTheilo 

,■      der  Sinnesorgane    hat   eine 

gcwisse  Aehnlichkeit  mil  dem  reli- 
culBren  Blndegewebe.  Es  findet 
seine  ntihere  Beschreibung  bei  den 
betrcffenden  Organen,  ebenso  das 
Zahngewebe. 

Die  Bindesubslanz  trill  ilberatl 
Busscbliesslich  als  TrBge- 
rill  der  Blut-  und  Lymph- 
gefSsse  aur,  ja  die  feinsten 
Lymphgetesse  scheinen  von  jenen 
^  Netzen  derHohlrHumein  den  Zwi- 

scbensabslanzen ,  in  -weieben  die 
E.iik«U«Bi,n.™b.unzmitLj,.H.i...ii"«.ae-P..«-.ch.=F.Uik.i  Bindegev,.ebsktirperchen      liegen. 

dtserw.ch..B*iiK»iiti.chfii..  oIli»rBeft!K;  »K»Uger(ifite(cLynpl..    dai^jestelil   ZU   werden.     NirgendS 
»tleB  (He  maitten  dorcli  Anipinfeln  enlfernl).  existiren  Capillargeftsse  aU  im  Be- 

reiche  der  BIndesnbstanz:  doch 
sind  niebt  alle  Arten  dieses  Gewebes  gleichmSssig  mit  Geftssen  durcbsetzl,  im  Knorpel  (ehlen 
sie  fast  diirchaus  gSnziich.  Bei  niederen  Thieren  bcwegt  sich  die  EmahrungsfliiMigkeil  In 
L  a  c  u  n  e  n ,  aus  Bindegewebe  gebiidel. 

Die  Entwlckelun^geaohl elite  zi^igt  die  ZusammengcbOrigksil  aller  dteser  »o  ver- 
schiedenarlig  erscheinenden  Bildungen  mil  vollkommener  Siciierbeil  [cl.  oben  S.  ifi  die  An- 
gaben  von  HisJ.  Die  Bindesubstanzen  entvvickein  sicli  in  dcm  frilhesten  Fotalleben  ans  dem 
miltleren  Keimbloltc  aus  elner  gleichariigen  Anlage,  die  aiu  zarten.  nind lichen  Zellen 
mil  liiaschcnrCrmigein  Kerne  bestelil,  wctciie  gedrSngI  in  ciner  spSrIichen,  elweissartigen 
Interceltularmasse,  L'mwandlungsproduct  ibresProloplasmas,  eingeiagert  sind  iKOLLiKF.a),  oder 
aus  unandungslosen  bis  zar  Verscbnielzung  genaherten  Embn'onalzelleni  (M.  Schiti-tze].  Bei 
jenen  Formen  derBindesubslanz,  bei  welcben  die  Zellen  in  ihrer  spHteren  Entvickelung  stem- 
fOrmige  Geslalt  annebmen ,  ist  die  beschriebene  erste  Ersoheinungsform  des  Bindegenebes 
eine  rasch  voriibergebende.    Bald  siebl  man   spindel-  und  slerntormige  Zellen  cingebeltel  in 
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ancehnlichere  Mengen  von  Zwischensubstanz.  Yon  der  glelchen  Anlage  aus  bilden  sich  die 
Bindesubstanzen  also  in  verschiedener  Weise  aus.  So  entstehen  mehrere  zusammengehdrige 
und  gleichlaufende  Gewebsreihen,  deren  Glieder  sich  in  einander  umbilden  kOnnen. 

Die  vergleichende  Anatomie  lehrt  uns,  dass  das  Bindegewebe  bei  alien  Wirbelthieren 
in  derselben  Weise  auftritt  wie  bei  dem  Menschen.  Bei  den  VOgeln  verknttchern  die  Sehnen 
regelm^ssig.  Bei  den  wirbellosen  Thieren  behttlt  das  Bindegewebe  meist  einen  ge^isser- 
massen  embryonalen  Bau  als  einfache  zeilige  Bindesubstanz  (bei  den  Mollusken 
and  Decapoden)  oder  als  gallertige  Bindesubstanz  (Mollusken),  selten  wird  es  mehr 
faserig  wie  bei  den  Cephalopoden,  im  Mantel  der  Muschein,  im  Stiel  der  LIngulen  und  Cyrri- 
pedien,  bei  den  Echiniden.  Das  feste  Bindegewebe  des  Leibesgeriistes  wird  bei  den  niederen 
Thieren  entv^eder  durch  eine  dem  Knorpel  sich  annfihernde  Modification  der  einfachen,  zelligen 
Bindesubstanz  Oder  durch  eine  aus  Chi  tin  oder  Cellulose  (sTunicin,  nur  bei  Ascidien 
gefunden)  bestehende  Substanz  oder  durch  kalkige  und  hornige  Theile  ersetzt.  Das  feste  Ge- 
rtiste  wird  bei  den  Fischen  vorzuglich  aus  Knorpel,  Knorpelknochen,  osteoider  Substanz  und 
Zahnbein  gebildet,  bei  alien  hoheren  Wirbellhieren  ist  es  echter  Knochen  der  Hauptmasse 
nach.  Die  allgemeine  Kdrperhaut  (Cutis)  besteht  aus  den  verschiedensten  Gestaltungen  der 
einfachen  Bindesubstanz  und  des  Bindegewebes ,  es  kommen  in  ihr  Knorpel-,  Knochen-,  ja 
selbst  Zahnbildungen  der  mannigfachsten  Art  vor.  Die  Chitingebilde  der  Arthropoden  sind 
Cuticularbildungen. 

Vegetative  Gewebe. 

Blut-  tmd  Oberhaatgewebe. 

Als  zvveile  Hauptgruppe  der  Gewebe  haben  wir  diejenigen  bezeich- 
nel,  vvelche  den  vegetativen  YorgSingeD  im  menscblichen  und  Saugethier- 
Organismus  vorstehen.  Hier  vereinigen  sich  Bildungen  der  drei  Keimblatter. 

Unter  die  vegetative  Gruppe  fallen  die  Zellen  des  Blutes  und  der  Lymphe 
(die  man  nach  den  entwickelungsgeschichtlichen  Angaben  von  His,  cf.  oben, 
auch  zu  den  Bindesubstanzen  stellen  kOnnte),  dann  die  Zellen,  welche  die  freie 
Oberhaut  des  Kdrpers  und  seiner  grdsseren  Hohlgebiide  Uberziehen  und  die 
sogenannten  E  pit  he  lien  bilden,  und  die  DrUsenzellen  ,  welche  die  ver~ 
schiedenen  DrUsenrHume   auskleiden  oder  anftlllen  und  ^.     ^^ 

Fie.  29. 

gewOhnlich  mit  E  pith  el  zellen  continuirlich  zusammen-  J 
hangen. 

WSihrend  in  den  vorhin  besprochenen  Geweben  die 

Intercellularsubstanz  die  Hauptmasse  bildete,  behalten  in  ^ Q  U 

dieser  Gewebsgruppe  die  Zellen  die  Oberhand.    Meist  ist  ^.  (J   /^^ 

der  Intercellularstofl'  auf  ein  so  geringes  Minimum  be-  ^S/ 

schrankl,  dass  er  eben  nur  hinreicht,  die  einzelnen  Zellen  ^f  ^^^^g^^J^^'  TXe^Tb  c 

unter  einander  zu  verkleben.     Bei  dem  Blute  und  der  and  eine  granniirte  farbiose 

Lymphe  bleibt  er  flttssig ,  so  dass  die  Zellen  frei  in  ihm  Bintzeiied,  deren  Kern  ver- 

V      .  __   /T?»       ckrk\  deckt  iat,  vom  Menschen. 

schwimmen  (Fig.  29). 

Wie  die  Functionen  der  vegetativen  SphHre  dem  Thiere  und  der  Pflanze 
gemeinsam  zukommen,  so  ist  auch  das  im  Thierorganismus  diesen  ThHtigkeiten 
als  materielle  Basis  dienende  Gewebe  dem  Pflanzengewebe  am  cihnlicbsten  ge- 
staltet.  Die  Zellen  lagern  sich  dicht  an  einander  und  platten  sich  auf  das  Man- 
nigfachste  ab«  Dabei  behauptet  jede  einzelne  Zelle  fast  vollkommen  ihre  indi- 
viduelle  Selbstiindigkeit ,  so  daSs  man  die  zu  besprechende  Gewebsgruppe  als 
Gruppe  der  selbstUndig  gebliebenen  Zellen  bezeichnen  kann.  Wenn  wir 
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von  den  Organen,  welche  aus  diesen  Geweben  zusammengeselzt  sind,  gemein- 
schufllichc  Wirkungen  henorgebrachl  sehen,  so  belheiligt  sich  doch  jede  ein- 
zelne  der  gewebebildenden  Zellen  in  individueller  Weise  an  deni  schliesslichen 
Resultate.  Jede  einzelne  Zelle  ist  eine  abgeschlossene,  chemisch-physikalische 
WerkstUtle,  welche  Stoffe  aufnimnU,  umwandeic,  abgibt. 

In  dem  thierischen  uDd  me nscfa lichen  Kftrpor  belheiligt  sich  nur  ein  verhiilt'- 
nissm^ssig  geringerer  Theil  an  den  eigentlich  vegetativen  Processen,  der  grtfsste 
Theil  ist  mil  EinschlussderHauptmussederBindesubslanzw  (Knochen,  Sehnen, 
Bander,  lltiute  etc.)  den  anim&len  Functionen  der  Bewegung  und  Erapfindung 
gewidmet. 

Die  Anordnang  der  Zeiten  ist  in  dieser Gewebsgruppe  primHr  eine  flachen- 
hafle.  Wir  sehen  ulle  frcien  Oberllachen  des  Korpers,  innere  und  ftussere,  mil 
Lagen  oder  llSulen  selbsiandiger  Zellen  tapezirl,  die  in  dieser  Aneinanderlage- 
rung  den  Namen  Epithelien  Tuhren,  wobei  man  morphologisch  und  ent- 
wickelungsgeschichtlich,  nach  ihrer  Lage  und  Entstehungsgeschichte :  Ekto- 
thelien  und  Endolhelien  unterscheidet.  Die  Epithelzellen  sind  von  der  mannig- 
faltigslen  Geslult  und  Aneinanderlagerung.  Entweder  bleiben  sie,  wie  in  alien 
inneren  llohlungen ,  als  UeberzUge  der  sogenannlen  SchleimhUute  weich  und 
kemhaltig;  oder  sie  siud  wie  an  der  Oberhaul  der  ausseren  Korperltedeckung 
des  Henschen  theilweise  zu  trockenen  Blatlchen  geworden,  verhoiTit  (Horn- 
gewebe);  die  aus  solchen,  in  Alkalien  wieder  kugelig  uufzuquellenden  feinen 
Zellenblattchen  beslehende  obere  Hautlage  hcissl  Epidermis  [Fig.  30).    Je 


HBWchlichm  Embr)o  noch  ■•ich  wio  Flinn^ivplthflinm  von  iet  Trwhtu  4ej.  Msnichen.  SSOniil 

EpitheliBn.  3M>nwl  itigr.  rttgi.    a  AoiKritei  Theil  iei  slulischsn  Ltngibxrn. 

i  belle  iDisersle  Lig«  der  Uucoea,  c  titfite  rnnde  Zellen. 
d  niitllete  llngUelu,  i  ksBiaifte  Pliniinem  tngende. 

nachdem  die  Zellen  in  ein-  oder  mehrracher  Schicht  das  Epilhel  zusammensetzen 
oder  ihre  Gestalt  voro  Rundlichen  ins  Polygonate  oder  KegelfOrmige  abUndern 
oder  in  Flimmerhaare  ausgewachsen  sind,  sprichl  man  von  einem  einTachen 
Epithel,  einem  geschichteten  Epithel,  Platten-,  Cylinder-, 
Flimmer-F.pithel.  Man  darf  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  geschichtetes 
Epithel  und  Epidermis  in  verschiedenen  Lagen  sehr  differenle  Zellforinen  haben 
kdnnen  (Fig.  34).  So  zeigt  die  Oberhaut  des  Menschen  zu  oberat  fesle  Horn- 
blHttchen,  welche  kaum  mehr  an  Zellen  erinfiern,  in  tieferen  Lagen,  in  der 
sogenannten  »Schleimschichtn,  besteht  sie  aiis  rundlichen  oder  polygoualcn 


ogaunnlt  Stic 

■l,*!.  «d«r  Biff- 

eUtn  a  tai  den 

DDlcrD  Si^kich- 

iDdtrEpidcciDi 

«J(.sM«i.»cheBi 

einer  PspillH- 

•ichwalrt    der 

ngiitcblicbei 

Znnge  (btzlft 

e  Cgpi.  M.(h 

Vegetalive  Gewebe,  35 

Zellen  mil  Kemen:  derarlige  Zellen,  deren  Oberflache  ringsum  mh  Spitzen, 
Slachein  uod  Leisten  besetzl  isl,  welche  zwisclien  analoge  VorsprUime  der 
Nachbanellen  eingmfen  "wie  zwei  mil  den  Borslen  in  einaDder  gepressle  BOr- 
sten.,  werdenalsStachcl-  und  Riffzellen  bezeichnel  [M.Schiltie*  [Fig.  32). 

Zu  den  Epiderinisblldungen  gehOren  :  dieNagel  und 
Haarci'Horngewebei.sowiedieKryslatlllnsedesAuges.  Fig.  11. 

Die  Culicutarbildungen  sind  gefartnle  Aasscheidnngen 
des  Bpiifadeewebes.  Sie  iitienjehen  eotiveder  die  freieWend  der 
eiBHlaeii  Zollen  uod  kOooeD  daon  sowohl  »U  dtina:  Saume  Oder 
wie  bel  dem  SchmeU  der  Zlhne  als  S— Sechige  Prismen  er- 
scbeinen,  oder  sie  uberziehea  die  freien  Wflnde  angrenieDdeF 
Zellea  im  ZusaniraeDhang  sU  eioreches  oder  gescliicbleles  Haut- 
chen.  Diese  Hiiute  siod  es,  dieiiiaa  vorzugsweisealsCulicula* 
bezeichn^t.  Andererseiisrecbnel  man  liiertier  wolil  die  Basal- 
membranen  ^Basemen!  membranes  S.  171,  aurdenen  die  Epi- 
theliellen  oft  auFsitzen.  Bei  den  Gliederthieren  kommen  dicke, 
geschichlele,  faserige,  enlweder  weiche  oder  hortiartige  ,  auch 
^-ei^slkle  CotJcnlae  vor,  die  zum  Theil  aus  StofTen  .Chilln) 
beslefaen,  die  sonst  nir^ends  gefundcn  werdea. 

Sur  XntwiolulaiijBgMchlahte.  —  Epithelien  uod 
Epidermis  gehen  ibrer  Hauptmasse  nach  aus  den  beiden  be- 
greozeoden  Keimbladern,  dem  oberenund  unteren,  hervor. 
Der  epilheliale  Ucberiug  der  serOsen  KdrperliOhlen  mil  dem  der 
S.'hlelmbeutel  und  der  Sehnenscbelden ,  sowie  die  Intima  der  acm-i-Tit). 

Geft$se  scheinea  aich  mil  den  Organen,  die  sie  uberkleiden.  aiis 

dem  millleren  Keimblatt  zu  entwickelo.  Sie  leigen  mancbes  Eigeniliiimiiche  im  Bau  und  im 
pbysioiogischen  Verhallen,  wesbalb  men  In  neuesler  Zeit  dIese:  Binnenepitbelien  auch 
als  unechle  oder  Endolhelien  beieicbnel.  —  Das  obere  Keimblatl,  Hornblatt ,  liefert 
die  Epidermis  mit  NSgeln ,  Haaren ,  Krystalllinsen,  mil  den  Hauldriisen  und  Milcb-  und 
Tbrinendiiisen,  weiche  also  zu  den  EpidermisbildDDgen  zu  rechnen  sind,  wie  der  epilheliale 
I'eberzug  der  Hohlen  dea  Central  nerve  nsyslems  und  das  Pigmcnt-Epithel  der  Cborioidea.  Das 
Darrodriisenblatt  oder  unlere  Keimbtalt  tiefert  die  Epillielien  des  Verdauungsapparales, 
sowie  die  zelltgenTheileallerdazugehOrigenDrtisen,  auch  der  Longe,  Leber,  Niere,  Wahrend 
die  EpidenniB  meist  rundliche  oder  plalte  Zellformen  zelgt,  zeigt  das  Epithel  vorwicgend 
Chlinderzellen,  lum  Theil  hewimperle.  Die  Epidermis  lasst  schon  bei  dem  Embryo  von 
S  Wochen  zwei  Zellenschichten  erkennen  als  Anlage  der  Schleim-  und  Homschicht 

Znr  Tergleiohendeii  AnAtomie.  —  Abgesehen  von  den  Cuticularbildungen  etc. 
leigl  sich  das  Oberhaulgewebe  bei  den  Thieren  von  liemiich  analoger  Bildung.  DasHorn- 
gewebe  erscbeint  bei  den  Thieren  verbreiteler  und  eigcnthUmiidi  geforml,  und  zwar  betbei- 
ligen  sich  Epidermis  und  Epithelien  an  seiner  Erzeuguiig,  Als  Gebilde  der  Epidi.>rmJs  der 
Susseren  Haul  sind  zu  nennen  :  Krallen,  Klauen,  Hufe,  HOrner,  Stacheln,  Flatten,  Schilder, 
Borstea,  Fedem  elc. ,  als  Epithel  ialgebi  Ide  von  Schleimhauten  erscheinen  die  bei  ver- 
scbiedenen  Thieren  vorkommenden  Hornscbeiden  der  Kiefer,  Hornzfitine,  die  Walflscbbarlen, 
dieZungenstacheIn  und  Flatten  bei  VOgeln,  SSugernund  Ampbibien,  die  Slachein  derSpeise- 
i^hre  bei  SchildkrOten  elc.  (Kollijieb;  .  Leber  Blul  cf  in  der  apeciellen  Fhysiologie. 

Drilsengewebe. 
Fast  bei  alien  Hauten,  weiche  einen  EpithelialQberzug  hesilzen,  zeigt  sich 
eine  im  Princip  glelchmitssige  Methode  der  Flac hen vermeh rung  realisirt.  Es  fin- 
den  sich  nifmlich  in  dem  diesen  Hauten  als  GerUst  dienendea  Bindegenebe  eine 


36 


I.  Von  der  Gfsiall  der  Zelle,  ihver  Enlslehung  und  (jmbildung. 


grosse  Anzahl  von  Ein-  und  Aussiulpungeu,  von  Hdhlen-,  Buchten-  und  ZoUen- 

bilduDgen,  welche  alle  von  Drllsen-Epithelzellen  uberkleidet  werden.    Diese 

mit  Zellen  austapezirlen  Einstulpun^ien  und  HObien  der  mit  Epilhel  bekleidelen 

Haulc  sind  das,  was  man  in  der  Anatoniie  vorzugsweise  als  Drllsen  bezeicbnet. 

Ihre  Hauptgrundform  lilsst  sich;   abgesehen  von  den  einzclligen  Drtlsen 

{cf.  UDten) ,  auf  die  eines  einfachen  Schlauches :  »Handschuh[ingerform«,  zurUck- 

ruhren:   von  der  Flilche  auf  dem  DurchschniU  gesehen,  besiUen  sie  eine  lang- 

gestreckte  U-fttrmige  Geslalt.    Durch  Aufrollung,  Verasteluug,  theilwelse  Aus- 

buchtungen  etc.  wird  diese  Urgestalt  der  Drtlse  mannigfuch  abgeSnderl.    Den 

inneren  Ueberzug  des  Nahningsschlauches,  die  Schleimhaul  des  Hagens  und  der 

Gediirme,    kOnnen  wir  uns  mit  seinen  Ein-  und  AusbuchluDgen  unler  dem 

Bilde  versinniicben,  als  biltte  man  in  die  aus  plaslischer  Masse  bestehende  Haul 

dicht  neben  einander  mit  einem  unlen  ahgerundeten  SUbchen  Vertiefungen 

eingedrUckt.     Die  Epithelzcllen  folgen  alien   iliesen   EindrUcken   und   bitden 

damit  die  einfach  scblauchfOrmigen  Magen-  und  DanndrUsen  (Fig.  33). 

Manche  Schlauchdrtlsen  roilen  ibre  Enden  zu  einem  Knyuel 

Fig.  3».  zusammen,  derdann  eineneinracheDAusfahrungsgangzeigt, 

wie  die  Scbweissdrtisen  der  Haul  (Fig.  34).  An  ande- 

ren  Drllsen schlituchen  zeigt  sich  die  HOhlung  selbst  vielfach 

ausgebuebtet,  gleichsam  verastelt,  sodass 

I  f^'B'  '*■  naeli   mannigfachen   Uebergangen   daraus 

Irauben  fOrmige  Drllsen,   wie  in  den 

Schleimhauten  der  Mund-  untl   Bespira- 

Kig.  35. 


tionsboble  etc.  (Fig.  35),  oder  gescblossene,  mit  einem  Epithel  ausgekleidete 
Blasen  wie  bei  der  Thyreoidea  entstehen.  Dieselben  Bildungen,  welche  wir 
bisher  im  Kleinen  besprochen  haben,  kflnnen  durch  Vereinigung  analoger  Bil- 
dungen  auch  eine  betleutende  Grfisse  annehmen.  Diese  grossen  Drllsen' besitzen 
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dann  (meisl)  in  ihren  einzelnen  Abschnitten  oder  im  Ganzen  ebenfalls  entvveder 
einen  schlauchfOrmigen  oder  einen  traubenf&rmigen  Bau^  sie  werden,  ini  Ge^en- 
satze  zu  den  bisher abgehandelten  einfachen,  zusammengesetzte  Drilsen 
genannt.  Als  Beispiele  einer  zusammengesetzten  traubenfOrmigen  DrUse  kOanen 
die  Speicheldrttsen  derMundhOhle  dienen,  fUr  eine  zusammengesetzte  schlauch- 
fbrmige  die  Nieren  (cf.  specielle  Physiologiej .  Diese  grOsseren  Drtlsen  sind  meist 
rait  einer  bindegewebigen  Kapse]  umschiossen ,  welche  Forts^tze  als  Scheidllie' 
wHnde  und  Sttltzen  in  das  Innere  hereinsendet.  In  diese  BindegewebshOhlen 
und  Gertlste  sind  die  DrttsenschlSiuche  gleichsam  eingekittet.  Wo  die  Drtlsen- 
zellen  dem  Bindegewebsgerttste  ansitzen ,  findet  sich  die  Intercellularsubstanz 
zu  jenen  oben  besprochenen ,  glasartigen,  inneren  GrenzhSluten  (Basalmeni- 
branen]  verdichtet,  welclie  mit  der  Grundsubstanz  des  ttbrigen  Bindegewebes 
zusammenhSngen.  Diese  elastischen  Grenzschichten  sind  roeist  das ,  was  man 
die  eigenen  Haute,  die  Membranae  propriae  der  Drttsen  nennt.  Man  unter- 
scheidet  demnach  an  dem  Schema  einer  Drtlse  den  meist  von  der  Membrana 
propria  gebildeten  Drtlsenschlauch  und  das  denselben  auskleidende  Diilsen- 
epithel.  Die  DrUsenzellen  besitzen  eine  ahnliche  Mannigfaltigkeit  der  Gestal- 
tungen,  wie  sie  uns  bei  den  Epithelzellen  begegnete.  —  Be!  den  Lungenblds- 
chen  ist  das  Epithel  nur  spSlrlich  auf  der  Membrana  propria,  bei  anderen  Drtlsen 
(Leber)  ist  dagegen  die  Membrana  propria  verkUmmert,  die  eigentlichen  Drttsen- 
schlauche  fast  ganz  mit  Zellen  erfullt,  welche  nur  interstitielle  RSiume  zwisehen 
sich  lassen. 

Zur  Entwiokeluxigsgeschichte.  —  Bei  den  Epithelial-  uDd  Epidermisbiidungen  wurde 
schon  eriK  SihDi ,  dass  die  Drilsen  sowobl  aus  dem  obereii ,  als  aus  dem  unteren  Keimblatte 
gebildet  werden.    Ihre  Entstehungsweise  zeigt  viele  Analogien. 
Die  aus  dem  oberen  (Hornblatt)  sich  entwickelnden  Driisea  der  Fig.  36. 

Haut  etc.  zeigen  sich  zuerst  als  solide  Wucheningen  von  Zellen,  «- 
welche,  von  der  Schleimschicht  der  Oberbaut  ausgehend,  in  die  I 
tieferen  Lagen  der  Cutis  hereinwuchern.  Anf^nglich  sind  diese 
Zellenwucherungen,  welche  zuerst  flaschen-  oder  warzenfOrmig 
siod ,  weder  von  einer  Membrana  propria  urakleidet ,  noch  be- 
sitzen sie  HOhlungen.  Erstere  bildet  sich  als  Cuticularbildung 
voD  den  Grenzzellen  des  Haufens  aus,  die  HOhlung  entsteht  meist 
durch  Aufl6sung  der  mittleren  Zellenschichten.  Die  umgebende 
Partie  der  Cutis  wird  zur  bindegewebigen  Umhullungsmasse  der 
Driise.  Aus  dem  Hornblatte  bilden  sich  so  in  analoger  Weise : 
Schweiss-,  Talg-,  Milch-  und  ThrUnendriisen,  MEisoM'sche  Driisen 
(Fig.  36).  Alle  Anhttnge  der  Epidermis  entstehen  in  analoger 
Weise  zuerst  als  solide  Wucherungen  des  Hornblattes,  zu  denen 
sich  dann  nachtrttglicfa  noch  Umhtillungen  vom  mittleren  Keim-  Die  Schweissdr&se  eines  Fotus 
blatt,  von  dem  die  Cutis  stammt,  gesellen.  Wtthrend  sich  bei  ^o»  *  Monaten.  ah  Di©  ober- 
den  Driisen  die  Epidenniszellen  in  Drusenzellen  umwandeln,   f*'^^'^'"  ""f  tieferen  Schich- 

.     .     ,  ..  ,   ^.   .,        ^        ^    .^         .  ,  ,        ten  der  Oberhaut.    Letztere  bil- 

werden  sie  bei  den  solid  bleibenden  EpidermisfortsHtzen  oder  ^^^  j^  tapfenartiger  Wucherung 
Horngebilden,  Haaren,  Nttgeln,  zu  den  specifischen  Scbuppchen.  die  Drftsenlage  <f . 

Ein  Haar  und  Nagel  sind  also  sozusagen  trockene  Hautsecrete 

iKdLLiKEB),  die  sich  mit  den  flUssigen  in  gewissem  Sinne  vergleichen  lassen.  Eine  Anzahl  der 
von  dem  unteren  Keimblatt  (Darmdrusenblatt)  sich  biUlenden  Driisen  entsteht  auf  ana- 
ioge  Weise  aus  soliden  Zellenanlagen,  die  sich  in  die  unterliegenden  Gebiide  einsenken,  z.  B. 
die  BRUNNER'schen  und  Ubrigen  traubigen  Schleimdriisen,  Speicheldriisen.    Andere  beginnen 
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als  hohle  Einstiilpungen,  deren  Zellenauskleidung  zu  den  Driisenltippchen  auswuchert:  Pan- 
kreas,  Lunge  etc. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Fast  alle  DriiseH  im  ganzen  Thierreiche  lassen  sich 
iinter  die  oben  gegebene  Eintheilung  bringen.  Bei  Arlhropoden  und  Wurmern  kommen  ei  n- 
zelligeDriisen  vor;  eine  von  der  Driisenzelle  gelieferte  Membrana  propria  umschliesst  in 
ihrem  erweiterten ,  blinden  Ende  die  einzige  Secretionszelle  und  setzt  sich  in  einen  feinen 
Ausfiihrungsgang  fort.  Oder  es  Vr'erden  eine  Anzahl  solcher  Driisen  von  einer  Membrana 
propria  umgeben,  deren  Intima  aus  Chi  tin  besiehen  kann  und  sich  so  deutlich  als  Cuticular- 
biidung  documentirt.  Manche  Driisenzellen  von  Insecten  erreichen  eine  GrOsse  von  circa 
0,2  mm,  ihre  Kerne  zeigen  VerSstelungen ,  und  KdtLiKER  sah  Luftrdhren  (Tracheen)  in  das 
Innere  einzelner  solcher  Zellen  eindringen ,  wodurch  ein  Uebergang  zu  hoheren  Ge^ebsele- 
menten  angedeutet  ist.  Bei  Lepidosiren  fand  K.  einzellige,  flaschenf()rmige  Schleimdrtisen 
der  Haut  entsprechend  den  Schleimzellen  in  der  Haut  der  Fische. 

Aaimale  Gewebe. 

Muskeln.  ' 

Die  formelleD  Grundlagen  der  a  n  i  m  a  I  e  n  Thatigkeiten ,  der  Empfindung 
und  Bewegung,  sind  das  Nerveii-  und  Muskelgewebe. 

Djis  Muskelgewebe  besteht  aus  zwei  Gruppen  von  Formelementen, 
deren  Verschiedenheiten  sich  auf  einen  Grundtypus  zurUckfUhren  lassen.  Die 
contractile,  rundliche,  embryonale  Muskelzelle  wSchst  mehr  oder  weniger  in  die 
Liinge ,  wobei  auch  der  Kern  die  LSIngsform  annimmt.  Dabei  bleibt  entweder 
die  Zelle  einkernig  oder  sie  entwickelt  mehrere  Kerne,  so  dass  sie 
dadurch  die  Dignitat  einer  Zellenreihe  erhSilt.  Die  einkernigen  Muskelzellen 
bleiben  meisl  kurz  und  damit  ihre  Wirkung  auf  kleine  RSume  beschrSinkt,  doch 
kdnnen  si«,  wie  z.  B.  im  schwangeren  Uterus,  auch  sehr  bedeutende  GrOsse 
erhmgen  (Fig.  37  und  38).  Die  mehrkernigen  Muskelfasern  erreichen  bei  dem 
Menschen  stets  eine  sehr  bedeutende  LSinge. 

Nur  ein  Theil  der  Bewegungen  des  menschlichen  Organisnaus  bedarf  zu 
ihrem  Zustandekommen  den  Anstoss  eines  Willensactes.  Die  Bewegungen  bei 
dem  Verdauungsvorgang  und  der  Blutcirculation,  die  Auspressung  der  Drflsen- 
secrete  aus  dem  Innern  der  DrUseneinbuchtungen  sind  unwiilkUriiche  Be- 
wegungen. Sie  werden  von  den  unwillkttrlichen  oder  organischen 
Muskeln  verrichtel,  welche  eine  ZusammenhSufung  von  einkernigen, 
durch  eine  mikroskopisch  nicht  direct  sichtbare  Zwischenmaterie  vereinigten 
Muskelzellen  sind.  Das  Plasma  dieser  Zellen  hat  die  Eigenschaft  der  Contrac- 
tilitcit  in  hohem  Maasse,  d.  h.  es  ist  im  Stande,  sich  auf  Reize,  die  ihm  in 
normalen  Fallen  vom  Nervensysteme  vermittelt  werden ,  zusammen  zu  Ziehen, 
seinen  L^ngsdurchmesser  zu  Gunsten  des  Querdurchmessers  zu  verkleinern. 
Die  ZellenhUlle,  die  Ubrigens  an  vielen  dieser  Muskelzellen  nicht  nachzuweisen 
ist,  ninimt  daran  vermoge  ihrer  ElasticitSt  nur  einen  passiven  Antheil.  Der 
Z  ell  kern  ist  meist  stSibchenfOrmig,  lang  und  liegt  central  in  der  spindelfOr- 
migen  Zelle.  Die  organische  Muskelzelle  ist  im  Mittel  0,04 — 0,09mm  lang  und 
0,004 — 0,007mm  breit,  selten  ist  ihre  Form  relativ  kttrzer  und  breiter;  im 
Durchsehnitt  erscheinen  sie  entweder  walzenfOrmig  oder  abgeplaltet. 

In  dem  Protoplasma  der  unw illkUrlichen  Muskelzellen  finden  sich  Kbrnchen, 
welche  sich  optischen  Hulfsmitteln  gegeniiber  verschieden  von  der  anderen 
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Fig.  37. 


Fig.  38. 


iBbaltsmasse  verhalten:  sie  brechen  das  Licht  doppelt.  Diese  doppelt- 
brechendeo  Kdrperchen  zeigen  hier  our  selten  eine  regelm^lssi^^ere  An- 
ordnung,  wodurch  der  Muskelzelleninhalt  eine  zarte 
LUngsstreifung  erhSlt;  in  der  Qberwiegenden  Mehr- 
zahl  der  ¥Me  sind  sie  ganz  unregelmHssig  gestellt, 
so  dass  der  Inhalt  ein  fast  homogenes ,  glattes  Aus- 
sehen  besitzt.  Man  nennt  danaeh  die  unwillktlrlichen 
Muskein  auch  glatte  Muskeln. 

Um  willkttrliche,  rasche  Krafts usserungen  her- 
vorzubringen ,  hat  die  Natur  jene  oben  erwShnten, 
mehrkeraigen,  langgestreekten Muskelzellen be- 
Dutzt.  Eine  scharfe  Grenze  zwischen  den  beiden 
Muskelarten  kann  nach  den  neaeren  Erfahrungen 
nicht  mehr gezogen  w erden.  Die  willktlrlichen 
Muskelfasern  odet  Muskelprimitivcylin- 
der  sind  von  einer  struclurlosen  Merabran  uni- 
schlossen,  sie  tr^gt  den  Namen  Sarkolemma  oder 
Myo lemma.  GewOhnlich  an  der  InnenflHche  des 
Sarkoiemma  liegen  in  bedeutender  Anzahl  rundliche 
oder  verlangerte  Zellenkerne  in  regelmdssigen 
Abst^nden  an.  Meist  haben  diese  Muskelfasern  die 
Form  von  langgestreekten  Spindeln  oder  Walzen. 
Der  Inhalt  des  Sarkolemmschlauches,  das  umgewan- 
delte  Protoplasma  der  willkUrlichen  Muskeizellen, 
hat  die  Fahigkeit  der  Contractilitdit  in  noch  hdherem 
Maasse,  als  das  der  willkUrlichen.  Die  hier  in  grosser 
Anzahl  vorkommenden  doppeltbrechenden 
KOrperchen  besitzen  eine  sehr  regelmassige  An- 
ordnung  in  Querreihen ,  wodurch  eine  regelmassige 
Querstreifung  des  Muskelinhaltes  entsteht.  Man 
nennt  danaeh  die  willkUrlichen  Muskeln  auch  quer- 
gestreifte.  Das  Herz  der  Sttugethiere  und  des 
Menschen ,  obwohl  ein  unwillkttrlicher  Muskel ,  be- 
stehl  ebenfalls  aus  cpiergestreiften  Fasem.  —  Die 
Primitivmuskelcylinder  lagem  btindelweise  an  ein- 
ander,  durch  zarte  bindegewebige  Membranen, 
Perimysium,  umschlossen und zusammengehalten 
zu  primitiven  Muskelbtindeln.  Diese  sind 
wieder  zu  mehreren  von  BIndegewebe  umkapselt  und  stellen  so  die  makro- 
skopischen  MuskelbUndel  dar,  aus  welchen  sich  die  willkUrlichen  MuskelbUndel 
zusammengesetzt  erweisen.  Die  quergestreiften  Muskeln  zeigen  hier  und  da, 
z.  B.  im  Herzen,  Verastelungen  und  Anastomosen.   (Naheres  cf.  Cap.  XI  u.  XIX.) 

L.  Rarvier  unterscheidet  die  quergestreiften  Muskeln  weiter  als  Mrothe*'  und 
Mblasse**  Muskeln.  Die  beiden  Arten  sind  besonders  deutlich  und  leicht  bei  Kaninchen  zu 
unterscheiden.  Die  »blassenff  Muslcein  nShern  sich  in  ihrem  physiologischen  Verhalten  mehr 
den  glatten.  ^Die  Zeit  der  latenten  Reizung  ist  bei  den  blassen  Muskeln  4mal  grosser  als  bei 
den  rothen.  Bel  einer  Geschwindigkeit  der  Unterbrechungen  des  eleclrischen  Stromcs,  welche 


Mnskuldse  Fa- 

serzelle  aus  der 

fibrosenH&Ileder 

Hilz  dee  Hundes. 

35(hna1  vergr. 


MasknldseFaser- 
zelle  auB  dem 
D&nndarm  des 

Monschen. 
a  sUbchenfOr- 

miger  Kern. 

Starke  Ver- 

grOsseraiig. 


40 


I.  Vo 


der  Geslalt  der  Zelle,  ihrer  EntstebuDg  uod  Umbildung. 


den  rothenMuskelzu  constanleai  Tetanus  reizi  [5S — tSTUnterbrechungen  in  derMlDute],  zeigl 
der  blasse  MuskeE  binzelzuckiingen ,  je  einetn  einzelaen  der  einwirkenden  eleclriscben  Reiie 
entsprecbend.j  Der  Grund  des  vergchiedenen  physiologischen  Verlialtens  dieser  beiden  Mus- 
kelarten  isl  iiOchsl  ^ahrscheinlich  ein  cbemischer,  begrilndel  in  der  verschiedenen  ErnSh' 
rungsenergio  niehr  (rother)  oder  weniger  (blasser)  thatiger  Muskein,  tvelcher  sich  namentlicb 
bei  zabmen  Thieren  geltend  macbl  (E.  Meiei]  (cf.  Mcchanik  und  Cliemie  derHuaketoj. 

Sahne.  Das  Sarkolemma  geht  direkl  in  die  Sehne  iiber  [Levdig,  G.  R.  Wagekek),  die 
Sehne  slebt  mil  dem  Protoplasme  und  dem  Ssrkolemma  des  Muskels  in  engsler  Verbinduug. 
Das  zur  Seline  gcwordene  Sarkolemma  isl  in  der  Jugend  .struklurlo»  uod  diinn.  Indem  es 
spUter  dicker  wird,  trelen  von  den  Muskeiflbrlllen  ausgehende,  fibrillenartige  Slreifen  in  ihm 
auf,  welche  endiich  isolirbar  warden. 

Zur  EntwiokelimgBgMohiohte.  —  Dia  Muskulalur  enUteht  bus  dem  miltleren 
Keimblatte.  Die  glaltcoMuskelfasern  entsleben  durch  Umwandlung  kugeliger  Bil- 
dungszellen  mil  kugelfgem  Kern.  Auch  die  quergestreifte  Huskelfesor  ist  nicbls 
Anderes ,  als  einc  zu  grosser  Lange  eusgewactisene  Splndelzeiie ,  die  sich  ebenfalls  aus  einer 
kugeligen  Bildungszelle  enlwickell  hal.  Die  Enlwickelung  derselben  isl  bei  dem  Menscben 
und  den  ubrigen  Wirbelthieren  analog.  Die  Bildungszelten  des  Froschembrjo  mit  Ibrem 
k<>rnchcnrcii:hen  Protuplesma  wachsen  mit  Kern Ihei lung, 
die  sicb  mebrfach  wiederhott.  Die  Kerne  lagern  sich  in 
^  i  der  LSngenricbtung  der  spindeirormig  auswachsenden 

fMjk  Zelle   unler  einandcr.      An  Stelle  des  zuerst  kOrnigen 

^H  Protoplasmas  tritl  in  der  Folge  die  normaleQuerstreirung 

■I  aur(FnT)  (Fig.  89). 

^9  ZuT  vergloiotiend«n  AnRtomie.  —  Beim  Hen- 

^  acben  bilden  giatte  Huskelfasern   vor  allein  die 

MuBkelbSute  der  Hohl-  und  Rchrengebilde  des  mensch^ 
licben  Ktirpera :  des  Darms,  der  Harnorgano,  der  Blut- 
gensse,  der  Respirations-  und  Geschlechlsorgane.  Im 
Auge  sind  die  Kasem  der  Pupillarmuskeln  glelt.  Auch 
im  Innern  vielcr  Organe  kommen  mehr  oder  weniger 


Fig.  39. 
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In  gen  sich  glatle  Muskel- 
a  MuskelindividueD, 
n  u  k  In  Die  organiscben 
Muskein  sleben  bauflg  mit  Sehnen  bus  elaslischem  Gewebe  in  Verbindung,  wie  das  zuerst  von 
KjJLLiNER  an  den  Tracheal  muskein  und  Hautfedermuskein  der  Vtigel  aufgefundon  wurde.  Auch 
beim  Menscben  kommeo  derartige  Sebnen  an  glatlen  Muskein  vor.  Die  Herzen  der  nacklen 
Ampbibien  und  Flsche  beben  giatte  Uuakulatur,  wHhrend  die  Lympbberzen  z.  B.  der  Fiscbe 
quergeslreifiB  Fasern  zeigen.  Bei  den  Wirbellosen  (Scheibenqualien,  Cephalopoden,  Cepbalo- 
phoren,  im  Herzen  der  Gastcropoden)  linden  sich  die  einkernigen  MushelzcUcn  ziemlich  ver- 
brcilet  und  bilden  ,  wo  sie  vorkommen  ,  auch  die  witlkilrlicbc  Muskulalur.  Ofl  zeigt  ihr  Bau 
neben  specillscben  Eigenlbiimlicbkeiten  UebergSnge  zu  den  quergeslreifien  Fasern.  Das  Vor- 
kommen -der  quergestreiften  Fasern  ist  bei  den  Wirbelthieren  nicht  ganz  dem  bei 
Menscben  glcich.  Es  fin  den  sich  solche  im  Magen  von  Cobilis  fossilis,  im  Darni  von  Tinea 
clir)-siti3,  in  den  Haul  muskein  vieler  Wirbellbiere,  an  den  SpUrhaaren  derSHuger,  an 
dur  unleren  Hohl vene  von  Pboca,  an  den  pulsirenden  Venen  der  Flughaut  der  ChirO' 
pleren,  im  Auge  der  Ydgel  und  beschupplen  Amphibien.  Die  Herzen  der  Gliedertliiere  be- 
slehen  aus  quergestreiften  Elementen  (Letdlc). 


HsTTengBwebe. 
Die  Dormaleo  Aotriebe  zur  Beweguog  des  Musk  el  systems,  zur  Absonderung 
der  Drtlseo,  dieVorgilDge  derEmpfinduDg,  sav\ie  diesogenaiinteD  Seelenthiilig- 
Weiteo  babeo  ihre  malerielle  Grundlage  imGehirn  und  Rllckenmark  und  in  den 
zu  diesen  centraten  Nervengebilden  gehdreoden  peripherischeD  Nerven  nebsl 
ihreo  pbysiologischen  Endapparaten.  Die  Hervorbringung  dieser  httcbsten  ani- 
malen  Tbaiigkeiten  basirt  aufden  Nerven— oder  GanglienzelleD.  Diese 
haben    meist  ein  blasses,  farbloses  Anseheo  (Fig.  iO].    Manchen  scheint  eine 

Fig.  to. 


Centnls  fientDEflls  (ueh  Dimii). 

eigentlicheZellmembran  zu  fehlen.  Id  ibr  Proloplastna  sind  zahlreiche  Kornchen 
eingestreut,  die  in  mancheo  Fallen  eine  gelbllche  oder  braunliche  Farbung 
zeigen,  so  in  dem  gelben  Flecke  der  Nelzbaut  des  Auges.  Der  Kern  ist  deutlicli, 
gross,  rund  mlt  einem  oder  mehreren  KernkOrperchen.  Die  Grftsse  der  Gang- 
lieuzelleD  ist  sehr  wechselnd,  sie  kann  so  bedeuteud  werden,  duss  sie  stcb  niit 
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freiem  Auge  als  weisse  Punkte  unterseheiden  lassen,  von  0,007— 0,087mni. 
Das ,  was  sie  vorzttglich  vor  anderen  Zellenformen  auszeichnet ,  ist  das  roassige 
Ueberwiegen  langer  Zellenfortsatze  tlber  die  Zelle  selbst.  Von  verschiedenen 
Seiten  und  in  verschiedener  Anzabl  gehen  solche  ForlsUtze:  z.  Thl.  Ner- 
venfasern,  von  der  Nervenzelle  ab,  erreiehen  z.Thl.  die  Lange  eines  Meters 
und  darUber,  wobeisie,  gleichsain  selbstUndig  gevvorden,  in  grosser  Anzahl  durch 
Bindegewebe  zu  einem  Nervenstamme  vereinigl  aus  den  centralen  Nerven- 
massen,  dem  Gehirn  und  RUckenmark  hervortrelen.  Jeder  der  vielen  Faden, 
welche  sich  zu  einem  Nerven  vereinigl  finden ,  sleht  mil  einer  Nerv^enzelie  in 
anatomischer  und  functioneller  Verbindung. 

Gehirn  und  RUckenmark  bestehen  aus  einer  Zusammenhaufung  von  Gang- 
lienzellen  und  Nervenfasern ,  eingebettet  und  zusammengehalten  durch  ein 
eigenthtlmliches  Gebilde  aus  der  Gewebsgruppe  der  Bindesubstanz.    Di^  Ver- 

mittelung  des  Bewegungsantriebes  und 
der  Empfindung  zwischen  Gehirn  und 
RUckenmark  geschieht  durch  Verbin- 
dungsfaden  der  Nervenzellen  unter  sich, 
welche  aus  den  einzelnen  Zellen  eine 
feingegliederte  Kette  der  Nervenbahnen 
in  dem  Centrum  der  SeelenthSitigkeit 
herslellen. 

Verschiedene  Ganglienzellen  be- 
sitzen  eine  verschiedene  Anzahl  von 
AuslAufern,  und  man  bezeichnet  die 
Zellen  nach  der  Zahl  ihrer  Ausl^ufer  als 
unipolare,  bipolare  oder  muUipolare 
Zellen;  auch  die  Form  der  Zellen 
schwankt,  siekOnnen  rund,  birnftfrmig, 
spindel-  und  sternf($rmig  sein. 

Ein  Theil  der  AuslHufer  der  cen- 
tralen Nervenzellen  verdstelt  sich  und 
lost  sich  schliesslich  zu  ganz  feinen 
Fasern auf,  ProtoplasmafortsUtze, 
andere,  z.  B.'bei  vielen  Nervenzellen 
des  Gehims  ein  Ausl^ufer  von  jeder 

Nervenfasern  bei  350m*liger  VergrSssernng.    1.   Vom     Zelle,    ZeigCU  nach  kurZCm  Vcrlauf  den 

^i:^::^.T:tZsJ:^^'::^,lT^r^,:^::  tyP^chen  Bau  der  penpherlschen  Ner- 

2.  Vom  Frosche  mlt  Sennnznsatz ,  a  durch  Druck  her-  VCnfaSCm  :    AxencyliuderfortSalZ 

anagepresster  Tropfen ,  h  Axencylinder  in  demselben  in  (DeITERS^  .  Die  peripherischeU  N  C  f  - 
die  R5hre  sich  fortsetzend.    3.   Yom  Bflckenmark  des  ^      ^  ,      ^.       ^       .  i       <i*   ■ 

Menschen  frisch  mit  Serum,    a  Hfllle,  6  Markscheide  Venfascm     bcSltZCn    CinC     deulliche 

doppelrandig,  c  Axencylinder.    4.  Doppelrandige  Faser  MembraU,  WOlchc  eiuon,  wic  CS  SChciut, 

des  Ventriculus  IV  des  Menschen;  der  Axencylinder  a  z^hflUSSi^en  luhalt  einschlicsst,  der  boi 
herrorstehend  und  in  der  Faser  sichtbar.    5.  Zwei  iso-  ^  i         i       i  j  • 

lirte  Axencylinder  aus  dem  Maxke .  der  eine  mit  wellen-  den    SOgeuaUnten    dunkelraudlgen 

fdrmigen  Begrenzungen ,    der  andere  mit  leichten  An-  FaSCm     ciuC     ZuSammeUSetZUng     aUS 

schwellungenundetwasanhangendemMarke.  ^^,^j    verschiedeuen    SubstaUZCU    ZCigt. 

In  der  Mitte  der  Faser  liegt  ein  weniger  gliinzender  Strang ,  der  sogenannte 
Axencylinder,  umgeben  von  einer  stark  fettiihnlich  glanzenden  Masse,  der 
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Markscheide.  Bei  manchen  Fasern  zeigt  sieh  diese  Markscheide,  welche  bet 
d€in  Tode  des  Nerven  eigeDthtlinlich-zaokig-brOckelige  Formen  annimmt,  nicht. 
Diesen  Fasern  fehll  das  glSnzende  Aussehen  der  markhaltigen  und  damii  die 
dunkele  Contour,  sie  werden  als  blasse  Nerven  fasern  beschrieben,  ihr 
Inhait  schetnt  nur  aus  dem  Axencylinder  zu  bestehen  {Fig.  41).  Sie  komnien 
namentlich  in  den  Nervenendausbreilungen  und  im  Sympathicus  vor. 

Auch  ausserhalb  des  Gehirns  und  Rtlekenroarks  in  den  sympathisclien 
Ganglion  (inden  sieh  Nervenzellen,  Ganglienzellen,  eingelagert,  welche 
besonders  den  unwillkttrlichen  Bewegungen  vorzustehen  haben  ;cf.  Sym- 
pathicus} . 

F.  Boll  h&lt  den  Axencylinder  fiir  flussig  oder  hatbfliissig  und  innerhalb  des  Marks  noch 
von  einerArtvon  h^lutiger  Hiille  direkt  umgeben.  Einen  fibriUHren  Bau  des  AxencylindersbSH 
er  fiir  im  Leben  nicht  prttfonnirt.  Nach  Fleischel  soil  die  >»Axeocylinderfliissigkeit«  in  der  leben* 
den  Nervenfaser  weit  mebr  als  die  Heilfte  des  Yolums  der  ganzen  F&ser  ausmachen.  Kuhni 
und  EwALD  erkl&ren  die  ScHWANN'sche  Scheide  der  Nerven  fiir  ein  Endoihelialrohr,  wel- 
ches seine  Zellenleiber  den  Nerven  zuwendet.  Die  markhaltigen  Nervenfasern  soUen  ausser- 
dem  in  »Hornscheiden«  eingeschlossen  sein,  welche  das  Mark  umgeben  und  auch  in 
diesem  selbst  ein  Zwischengeriiste  von  Hornsubstanz  darstellen.  In  marklosen  Fasern  sollen 
diese  Hornscheiden  fehlen. 

Zur  XSnti^ckelungsgeschichte.  —  Gehirn  und  Riickenmark  entstehen  aus  dem  Mittel- 
streifen  des  obersten  Keimblattes,  welcher  der  Axenanlage  des  Embryo  entspricht.  Der 
Traetus  olfactorius  mit  dem  Riechkolben ,  der  Sehnerv  mit  der  primitiven  Augenblase  sind 
directe  Produktion  des  centraleu  Nervensystems ,  eigentliche  Gehirnorgane.  Ceber  die  Ent- 
stehang  der  peripherischen  Nervenfasern  und  ihren  Zusammenhang  mit  den  Nervenzellen 
sind  die  UDtersuchangsakten  noch  nicht  gesehlossen.  Nach  der  gewOhnlichen  Annahme  sollen 
die  Ganglienzellen  aus  gewdhnlichen  Bildungszellen  entstehen,  welche  Fortslitze  hervor* 
wachsen  lassen,  mit  denen  sie  mit  benacbbarten  Zellen  in  Vetbindung  treten,  und  die  z.  ThU 
zu  Ner\'enfasern  sich  gestalten.  Die  neueren  Beobachtungen  scheinen  wenigstens  fiir  den 
Axenc>linder  die  Annahme  zu  rechtfertigen,  dass  er  direct  aus  der  Ganglienzelle  hervor-  und 
in  die  Gewebe,  die  er  versorgen  soil,  hineinwuchert.  Seitdem  man  die  bedeutende  LSnge  der 
quergestreiften  Muskflfasern ,  die  einer  Zelle  entsprechen  ,  kennt,  kann  aus  der  LSnge  der 
Ner\'enfasern  kein  Einwurf  gegen  ihre  GehOrigkeit  zu  einer  Zelle  mehr  erhoben  werden.  In 
analoger  Wei se ,  wie  man  sich  nach  Schwann  friiher  die  ^ntstehung  der  Muskelfasern  aus 
einer  Reihe  unter  einander  verschmelzender  Zellen- entstanden  dachte,  so  dachte  man  sich 
auch  die  Nervenfasern  aus  verschmolzenen  Spindelzellen  hervorgehen ,  mit  denen  sich  die 
AuslHufer  der  Nervenzellen  nachtrHglich  erst  in  Verbindung  setzen  soUten.  Fiir  die  Bildung 
der  kemtragenden  fiusseren  Nervenbiille  halt  K^lliker  vorUiufig  noch  an  dieser  Ansicht  fest^ 
die  fiir  den  nervOsen  Theil  der  Faser  fiir  unhaltbar  erklttrt  wird.  Die  motorischen  Kopfnerven, 
sowie  die  motorischen  Wurzeln  der  Riickenmarksnerven  scheinen  (nach  K.>  direct  aus 
dem  Riickenmark  und  der  Medulla  oblongala  hervorzuwuchern  und  entwickeln  sich  dann 
centrifugal  welter  unter  Mitbetheiligung  von  Elementartheilen  des  miltleren  Keimblattes.  Die 
Gan  gli en  der  Cerebrospinalnerven  sowie  des  Sympathicus  entwickeln  sich  selbsttlndig  aus 
dem  mit  tier  en  Keimblatt  und  setzen  sich  erst  in  der  Folge  mit  einander  und  mit  dem 
Riickenmark  in  Verbindung.  Die  embryonalen  Nervenfasern  sind  sehr  viel  dunner  als  die 
fertig  gebildeten,  sie  erscheinen  blass  wie  die  marklosen  Fasern. 

Snr  vergleiehenden  Anatomie.  —  Die  Ganglienzellen  der  Wirbelthiere  und  des  Men- 
schen  wecbsein  je  nach  ihren  Standorten  sehr  bedeutend  in  der  Grosse.  Dasselbe  ist  bei  den 
Wlrbellofsen  der  Fall.  Mascheln,  Insecten,  Spinnen  haben  im  AUgemeinen  kleine  und  zarte 
Gaoglienzellen ;  bei  dem  Flusskrebs,  den  Blutegeln  und  Schnecken  beobachtet  man  sehr  grosse; 
sie  konnen  eine  solche  Ausdehnung  erlangen ,  dass  man  sie  mit  freiem  Auge  bequem  sehen 
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lann.  Mit  Ausnahme  von  Pelromyzon  und  den  Leptocephaliden  haben  neben  den  blassen 
Fasern  alle  Wirbelthiere  auch  dunkelrandige,  markhaltige ,  die  den  Wirbellosen  ganz  fehlen, 
deren  Nerven  Aehnlichkeit  mit  embnonalen  Nerven  besitzen ,  oder  mit  den  Fasern  des  01- 
factorius,  die  immer  blass  (grau)  sind.  Bei  den  Arthropoden  kommen  »koIo$sale  Nervenfasern« 
vor,  mit  einemcentralen  Faserbundel,  beim  Krebs  fand  Leydig  zu  diesen  allmSlige  Ueber> 
g&nge  mit  grauen  Fasern. 

Die  Entstehung  der  Organe. 

Die  ersten  Entwickelungsvorgange  der  Eizelle  fQhren,  wie  wir  gesehen 
haben,  zur  Bildung  der  drei  Keimbldtter,  der  blattartig  tiber  einander  geschich- 
teten,  anatomisch-physiologischen  Anlagen  der  funciionell  verschiedenen  Ge- 
webe.  Wir  haben  noch  einen  Blick  zu  werfen  auf  die  Vorgdnge ,  durch  welche 
sich  aus  den  blattartigen  Anlagen  die  KOrpergestalt  des  Mensehen,  seine  Organe 
und  Organgruppirungen  herausbilden. 

Im  Allgemeinen  bildet  sich  die  flache  Enibryonalanlage  zu  einem  (mehr- 
faeheni  Doppelrohre  urn,  indein  zuerst  in  der  Mittellinie  der  slusseren 
FLiche  der  Einbryonalanlage  eine  Furche  entsteht,  deren  Rander  sich  erheben, 
einander  zuneigen  und  schliesslich  zu  einem  Hohre,  dein  Medullarrohr,  ver- 
wachsen ,  welches  die  Aniage  des  Gehirns  und  Rtlckenmarks  des  Embryo  dar- 
stelU.  Ihr  inneres  Lumen  wird  zum  RUckenmarkscanal  mit  den  ilirnhOhlen.  An 
diese  obere  animale  Rohre  schliesst  sich  die  Bildung  der  unteren  vegetativen 
Rohre  (LeibeshOhle  mil  Brust  und  Bauch)  an ,  deren  inneres  Lumen  das  Lumen 
des  (geradegestreckt  zu  denkenden]  Darmrohrs  darstellt,  an  das  sich  als  Aus- 
buchtungen  die  meisten  Drtlsen  anschiiessen.  Die  Aniage  der  vegetativen  Rohre 
bildet  sich  an  der  unteren  Flache  der  Embryonalanlage,  indem  die  Seitenplatten 
des  obersten  Keiroblattes  mit  den  aniiegenden  beiden  anderen  Keimblattern 
nach  unlen  sich  wOlben,  von  alien  Seiten  gegen  einander  wachsen  und  schliess- 
lich so  verschmelzen ,  dass  nur  noch  der  Nabel  als  einzige  Ltlcke  offen  bleibt. 
Die  bleibenden  LeibesOffnungen  am  oberen  und  unteren  Korperende  entstehen 
erst  durch  spiitere  BildungsvorgMnge,  die  zu  DurchbrUchen  fuhren. 

Der  Embryo  schntlrt  sich  durch  die  Bildung  seines  vegetativen  Leibesrohres 
unter  fortschreitendem  Wachsthum  zunSchst  am  Kopfende,  dann  auch  seitlich 
und  hinten  von  dem  peripherischen  Theil  der  Keimhaut  ab.  Nachdem  sich  zu- 
nachst  durch  vorwiegende  Entwickelung  das  vordere  Leibesende  zum  Kopf  ge- 
staltet  und  eine  Spaltung  der  Seitenplatten  .in  Leibeswand  und  Darmwand  ein- 
tritt,  wodurch  die  grossen  vorderen  LeibeshOhlen  angelegt  werden,  ist  derLeib 
des  Embryo  in  der  ersten  Aniage  fertig.  Durch  die  Entstehung  des  Herzens  und 
der  ersten  Blutgefasse  im  mittleren  Keimblatte  und  durch  den  Beginn  der  Cir- 
culation des  neu  enlslandenen ,  embryonalen  Blutes  gibt  sich  der  Embryo  nun 
schon  als  ein  geschlossener,  hoherer  Organismus  zu  erkennen. 

Baba  bezeichnete  diese  aus  den  Keimblattern  sich  bildenden  HauptrOhren 
als  Fundamentalorgane.  Aus  dem  oberen  Keimblatt  entwiekelt  sich :  die 
HautrOhre  und  die  ROhre  desCentralnervensystems;  aus  dem  Mittelblatt,  welches 
bald  seitlich  in  zvvei  Blatter  sich  spaltet,  entsteht  einerseits  die  Doppelrtfhre  des 
Knochen-  und  Muskelsystems,  andererseits  das  umhtlllende  ROhrengebilde  fUr 
die  aus  dem  unteren  Blatte  sich  bildende  Rdhre  des  Darmepithels.  Auch  der 
fertige  Wirbelthier-Organismus  zeigt,  wenn  wir  von  den  Extremilllten  absehen, 
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den  gleichen  lypischeo  Buu  atis  den  zusamniengefQglen  Rohren,  aus  denen  der 
Embryo  sich  constmirl. 

Die   EnlvvickeluDg   des   Fruchthofes   zur  Fig.  4i. 

tmbrjonatanlHgeschreiteibeidemSaugethierei 
'^BiscBOPr]  in  fotgender  Weise  vor.  Die  Keiin- 
blase  erreicht  einen  Durchmesser  von  Uber 
13mm,  fjleichzeitig  wijchst  durch  VergrKsse- 
rung  der  niiltlerea  Keimschicht  der  Fnichthor, 
und  es  zeigt  sich  nun  als  erste  Andeulung  der 
Bildung  des  Embryo  ein  Gegensalz  zwischen 
einer  helleren  Milte ;  Area  pellucida,  dem 
durcbsichtigen  Frucblhof,  und  einem  dunkleren 
Randsaum:  der  Area  opaca,  dem  dunkleD 
Fruchthof.  Xun  nimmt  der  made  Fruchlhof 
zuaUcbst  eine  l^nglich  runde  Gcstalt  an,  dmnn 
eine  eifdrmige.  In  diesem  Sladium  erscheint 
die  Embryonalanluge  als  pin  langliches, 
dichteres  Schildchen,  Axenpiatte  (Rbmak), 
in  der  Mille  des  Fruchthofes,  in  dessen  Mitle 
eine  schmale,  die  Enden  des  Schildchens  nichl 
erreichende  Furche,  die  Primilivrinne,  , 
erscheint.  Die  Embryonaliinlage  wird  nun 
zunachst  schwach  leierfi)riiiig,  unigeben  mil 
einem  hellen  Hofe,  der  Fruchthof  nimml  wieder 
die  runde  Gestalt  an  (Fig.  i2}. 

Die  alteren  Autoren  haben  mil  der  Primilivrinne,  welche  nach  den  r 
Beobacfatungen  als  eiae  ziemlich  rasch  vergiingliche  Bildung  erscheint  und  nicht 
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zu  einem  bleibenden  Organe  wird,  die  Bildung  der  RUckenfurche  oder 
Karkrinne  in  uShere  Beziehung  gebracht,  die  lelztere  fillschlich  als  eine  Art 
FortentwickeluDg  der  ersleren  betrachtet.    In  der  tJmgebung  der  Primilivrinne 
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(Primit i  vstreif  zelgen  sich  das  HaulsinDesblatt  iind  nameDtlich  das  Mittel- 
blall  verdickl,  sie  erhebeo  sicb  hier  leichlgewOlbl  Uber  das  allgemeiDe  Niveau 
und  dringen  auch  nach  unlen  tiefer  in  die  Dottermasse  ein.  Die  Primilivrinne 
erschmnt  bIb  Einsenkung  des  Uaulsinnesbiattes  suf  der  Iltthe  der  aussercn  Er- 
bebuDg  der  Embrjonalanlage,  jedoch  nimmt  auch  das  Mitlelblatt  an  dieser  Ein- 
senkuDg  Theil  (Fig.  43].  Das  D;<rmdrUsenblatt  zeigt  sich  histiologisch  unver- 
Snderl.  Direkt  unter  der  Rinne  zeigen  jelzl  oberes  und  Mittelbtalt  eine  Art  von 
unvolikommener  Versehmelzung.  His'  Axenslrang.  DieEtilstehung  derHirn- 
rdckenmarksrOhre  wird  (beim  HUhnchen ,  Fostek  und  Balpoubj  zuerst  durch 
einen  dunklen  Slreifen  an  dem  Vorderende  der  Primilivrinne  angedeulet,  der 
mil  einer  nach  vome  convexen  halbkreisfOrmigeo  Falle  ;  der  Ropffalle,  ab- 
schliesst.  Durch  Erhebung  der  seillichen  Rander  dieses  Streifens  entslehl  einc 
nach  vorne  durch  die  Kopffalte  gesehlossene,  nach  hinten  sich  el  was  erweiternde 
Rinne,  welchc  zwischen  jhre  nach  hinten  divergirenden  Schenkel  die  Primiliv- 
rinne aufnimml.  Die  seitlichen  Erhebungen 
'^'     "■  dieser  zneitgebiideten  Rinne  sind  die  RU- 

ckenwUlsle,  luminae  dorsaies,  die  HInne 
selbsl  die  Rllckenfurche  oder  Hark- 
rinne,  welche  durch  Zusanimenneigung 
ihrer  Rander  sich  bald  zur  HimrUckenmarks- 
rOhre  schliessl,  wahrend  die  Primilivrinne 
sichalimahlig  zurUckbildetund  verschwindet. 
Schon  in  dieser  Periode  Irilt  vor  der  KopF- 
faile  noch  eine  zweite  kleine  Falte  auf,  die 
erste Andeutung der Amnionfalte,  welche 
den  Embryo  schliesslich  gam.  umwiichst  (Fig. 
43a) .  Unter  der  Rfickenfurche  entslehl  durch 
DifTerenzirungsvoi^Unge  im  Miltelblatt  zwi- 
schen HaulsinDes-  und  DarmdrUsenblatt  ein 
elwas  abgeflachter,  slabRlrmiger  Slrang:  die 
Ruckensaite  oder  Chorda  dorsalis, 
seiltich  von-  ihr  zeigl  sich  das  Miltelblall 
jederseits  verdickl.  Die  Chorda  dorsalis  wird 
spaier  knorpelig  und  isl  der  Vorlaufer  der 
bleibenden  WirbelsHule.    Ihr  vorderes  Ende 

Iflmhint  i.m  1^,  Slnndfii.    D*r  dnnkle  Ftucht-    Spilzl  sich  ZU,  daS  hinlerC  VCfdickt  SJch  Spiu- 

korin  weggfiisien:  dpt  birnfiimiige  umrigs  delfttrmig.    Die  seillichen  Theile  des  mill- 

i'rbin"™Eod?/"brm«^i'/pn°Bifi'^"^^^  '^'"^'^  Keimblalies  neben  der  Chorda  dorsalis 

BitpoTsiipirii.  grndcMchiiiDtriiTfrUiireiiiirii  werden  als  U T  w i r b 6 1  p  1 B 1 1  en  bezeichnel, 

UainD.ii^'.omKhgtg,atiBtaa««m\,i»gtB  jpr  mittlcre  Theil  des  oberen  Blattes,  soweil 

MiiirdfrFracMh^h  a»"tiirh*BdYit.*i>i.«  dasselbe  in  die  Binne  der  RQckenfurche  hin- 

die»tT  Frtmitivrinw  liefi  dir  RflfkFnrnivii^  mc  eingezogen  ist ,   als  Me  (1  u  1 1  a  fpl  a  1 1 6 ,  die 

■itd(iiKiei»nw6i.i»nj.  ni^-geh-iihiiiun  gej,en,[,ej|e    der    Embrvonalanlaae    heissen 

>BsrinindHgiidkTttiiiBfniirhiDfb«drnSpi1rn  ,  ,  „,  -     ,,  ,'' 

dw Primititrioiinuifh .nrtM,  vntn «r.rhmpi-  ^o"  dcm  obefcn   Blall :     Homblatl.    von 

ini>Md.g*g«ndi>iit»reiBrrg<'i>«^iinii.iDi«,  dcm  miilleren  :  $e i  I  c n  p I » 1 1  e R.    Doch  ist 

"t^*"I1*r■ih"fn'i«™J'"k1^.'^'^^^^^  ^™^  scharfe  Trennnng  in  diesem  Enlwicke- 

■(•brndr  Amninnruiir,  lungssladium    noch    nicht    gegeben.      Eine 
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Differenzirung  im  unleren  Keimblatt  (DarmdrUsenblalt)  isl  noch  nieht  erfolgt 
(Fig.  U). 

Indeni  die  Render  der  RUckenfurche  emporwachsen  und  sich  gegen  ein- 
ander  neigeD ,  komnit  es  zu  einer  Bertlhrung  und  endlich  Verwachsung  der  \r\ 
den  RttekenwUlsten  erhobenen  Raoder  der  MedullarplaUe  und  der  angrenzenden 
Tbeile  des  Homblattes ,  so  dass  aus  der  mittleren  Partie  des  sensoriellen 
B 1  a  tt e  s  (der  Medullarplatte)  ein  geschlossener  Canal  hervorgeht,  ttber  welchen 
sieh  die  Homplatten ,  die  seitlichen  Theile  des  sensoriellen  Blattes,  von  einer 
Seite  zur  andei*n  herllberziehen.  Auch  die  Urwirbelplalten  wuchem  gleichzeitig 
empor,  es  komnit  aber  noch  nicht  zu  einer  vollkomroenen  Umwachsung  des 
neugebildeten  Medullarrohres ,  tlber  dessen  halbe  Hohe  sie  zunSiehst  hinaus- 
reichen.  Die  Ver^^achsung  des  Medullarrohres  beginnt  in  der  kflnftigen  Nacken- 
gegend  und  schreitet  von  hier  nach  vom  und  hinten  fort ,  am  spatesten  erfolgt 
der  Verschluss  am  hinteren  Ende  (Figg.  44,  45). 


Fig.  44. 
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<^erscliiLitt ^arch  die  Aalage  eines  Hfihnerembryo  vom  Ende  dee  crstenTs^es,  90— lUOmal  vergr.  ch  Chorda; 
uHp  CrwirlMlpbitte  mit  einer  Spalte  mv/i,  rielleicht  der  ersten  Andeatvng  der  sp&tern  Hotale  der  Uririrbel; 
if  Seitenplatten  mit  den  tTrnrirbelpIatten  bier  noch  verscbmolzen,  dd  Darmdrflsenblatt,  h  Hornblatt,  m  Medullar- 
platte. B«id«  sQsamaen  sind  in  eine  starke  Falte,  die  MednllanrQlete  oder  R&ckenwiilste,  erhoben,  die  die  breite 
BftckenfoTche  ^/begrenzen,  in  deren  Mitte  nocb  die  Primitivrinne  Pr  sicbtbar  ist. 


Fig.  45. 
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Qu«T»cbnitt  dnrch  einen  Hftbnerembrjo  vom  zweitenTage,  90— lOOmal  vergr.  dd  Darmdrfisenblatt ,  ch  Chorda, 
MW  Unrirbel,  «wA  Urwirbelh5hle,  ao  primitive  Aorta,  nng  Urnierengang,  sp  Spalte  in  den  Seitenplatten  (erste 
AiidentangderPlenroperitonealb6hle),  die  dureb  dieeelbe  in  die  Hanptplatten  k^\  und  Darmfaserplatten  df  zer- 
IkUen,  die  dnreb  die  Mittelplatten  mj>  nnter  einander  zasammenbangen,  mr  MeduUarrohr  (Rftckenmark),  A  Horn- 
blatt, stellenweise  verdickt. 

Am  vorderenEnde  der  sich  zum  Medullarrohre  vereinigenden  Rttekenfurche 
bilden  sich  blasige  Auftreibungen :  Hirnblasen,  die  Anlage  der  Haupt- 
abscbnitte  des  Gehims ,  und  nahe  am  hintei-en  Ende  eine  Er\%'eiterung :  der 
Sinus  rhomboidalis.  Nach  der  Anlegung  der  Rttekenfurche  entstehen  elwa 
ihrer  Mitte  entsprechend  im  Miltelblatle  neben  der  Chorda  dorsalis  durch  Aus- 
bildung  schmaler  Spallrftume  in  den  Unvirbelplatten  die  etwa  wUrfeJfbrmigen 
Urwirbel.  Sie  zeigen  sich  von  oben  gesehen  zunachst  als  %  oder  3  Paare  vier- 
seiliger.  dunkler,  durch  helle,  schmale  ZwischenrJJume  von  einander  getrennte 
Piecken ,  die  sich  bald ,  indem  neue  Paare  meist  h  i  n  t  e  r ,  einige  {% — 3  Paar) 
aber  auch  vor  den  ersten  entstehen,  vermehren.  Sie  sind  die  Anlagen  und  Vor- 
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ISufer  der  Wirbelsflule  und  ihrer  Muskeln  und  der  Nervenwurzeln.  Die  erslen 
Urwirbe!  entsprechen  dem  dritteo  oder  vierten  Jlaiswirbel.  Daraus  ergibl  sich, 
dass  die  Halfle  der  Erabryonalanlage  auf  den  Kopf,  etwas  Ober  ein  Vierlei  auf 
die  vordere  Halsgegend  und  das  letzle  Vi«rl«l  auf  die  gesaniiuten  unteren 
KDrperabsclinitle  trilTl  [Figg.  15  und  46). 

Die  fiiidung  der  vegetali  ven  Rtihre,  des  Bauches  im  weitesten  Sinne 
des  Wortes,  geschieht  in  der  Weise,  dass  die  Sei tenplallen  nicht  nur  von 
rechls  nach  links  sich  zusammenneigen,   sondem  vor 
'^'_  "  allem  aufh  lunaciist  von  vorn  nach  hinten  und  von 

hinlen  nach  vorn  lu  wuchern  beginnen  und  also  von 
alien  Seilen  nach  unten  concentrisch  vorrllcken,  um 
sich  endlich  nicht  in  einer  gemeinsamen  LiingSDaht 
'  wle  die  Ruckenfurche,  sondern  in  einer  kleinen  Kreis- 

'  ftache,  dem  Nabel,  zu  vereinigen.  Dadurch  schnUrt 

sich  der  nach  unten  rinnenfflrmig  vverdende  Embrjo 
von  der  Eiblase  mehrund  mehr  ab.  Die  AbschnUning 
(Kopffalte;  beginnt  zuerst  am  Kopfcnde,    indem  die 
■*'-  Sei  tenplallen,   hier  niit  den  Urwirbelplatten  zu  den 

Kopfplnlten  verschmolzen ,   von   vorn   und  von  den 
Seiten  her  mil  ihren  R^ndem  nach  unten  gegen  den 
Hotter  zu  sich  gegen  einander  krllmipen.     Dadurch 
hebl  sich  das  Kopfende  der  Embryonalanlage  von  dem 
Pruchthofe  ab  und  bildet  sich  auf  der  Unterflache  der 
Embryonalanlage  eine  kleine,  nach  vorn  geschlossene 
««'!'om^v«p.*'Ch"B7.c"'":   ""'''•'-  Kopfdarmhflhle  (Fovea  cardiaca,  Woifp) . 
a  RQ{k«Dn>rcbe.  hier  mit  3  Erwei-   In  analoger  Weise  (zunSchst  durch  Enlwickelung  einer 
wrangen  una  1  EinschnsrBiig*!.,   jg,.   Kopffaltc    anaiogcn   Sc  h  w  a  tt  z  f  a  I  ic)    entsteht 
der  uaduUupiBiu  iii^h  antwickeiD-  spater  am   hintercn  Ende  der  Embryonalanlage  die 
dan  »  HimUiB*!!.  a' Erweiwrnnt  B ec ken d u r m  h 9 h Ic ,  und  nun  beginnen  sich  auch 
«nd''(s'n"Xmb(i'wiilnwMH^    ^'®  *^''*'^''  ^^^  SeilenplattPO  nach  abwSrls  zu  krtlm- 
urpiatt«,  f  seitsnpuiten!  dtuiM-  men.    Man  pflcgt  jelzl  die  Gcstait  der  Embryonalan- 
».  ind  diittitr..  Bi.«  i„  Beim.  |age  mit  eiocm  Schuh  zu  vergleichen  (Fig.  47).    Man 
immtU'M'aitCsVr"\¥})t\i\<:)iu  deukt  sich  dabei  ais  vorderes  Bialt  des  Schuhes  die 
bar.  nnd  in  der  Mills  d«rRack«n-   Kopfdarmhtihle ,    dei'   Fersentheil    ist   die    seichtere 
torche  ««ht  BSD  «9  dBrchBehim-  Beckendarmhdhle,  die  Seilenwande  des  Schuhes  wer- 
den  durch  die  sich  gegen  einander  krllmmenden  Ban- 
der der  Seilenplalten  geblldel ,  die  RUnder  der  schuhfOrmigen  Anlage  gehen  in 
die  Keimblase  Uber.  In  diesem  Stadium  ist  der  Nabel  noch  sehr  woit,  er  ist  die 
weite  OefTnung  der  schuhfOrniigen  Anlage,  von  ihm  aus  gelangt  man  nach  vom 
durch  den  vorderen  Darmeingang  in  die  KoptdarmhOhle,  nach  hinlen  in  die 
Beckendarmhithle  durch  den  hinteren  Darmeingang. 

Schon  vor  der  Bildung  der  L'rwirbel  aus  den  Urwirbelplatten  beginnen  die 
von  den  Urwirbelplatten  noch  nicht  getrennlen  Seilenplaltenmasscn  sich  durch 
einen  borizonlalen  Schlitz  in  zwei  Uber  einander  liegende  Schichten  zu  spalten, 
auf  die  Urwirbelplatten  erstreckl  sich  diesc  Spaltung  niuhl  Fig.  44].  Die  obere 
durch  die  Spaltung  enlstandene  Schichl:  Hau tfaserblatl,  legl  sich  dicht  an 
das  Haulsinnesblatt  an  und  bildet  mil  ihm  die  Korperseilenplalte,  die 


Die  EotstehuDg  der  Orgene.  49 

UDtere  Sc&icbt:  das  Darmfaserblatt,  IriU  zu  deni  DaroidrtlsenblaU  und 
t>ild«t  mit  iJini  die  Darmseilenplalte.  Die  dadurcb  entsleheode,  mit  FlUs- 
sigkeit  sich  erfUUende  HOhle  ist  die  Anlage  tier  grossen  serOsen  KOrperhChle, 
welche  spilter  in  mehrere  Abschnitle  zer^llt ,  man  bezeichnel  sie  als  P I  e  u  ro- 
perilonealhtihle. 

In  dem  vorderen  Theile  der  Kopfdarmhiihle :  der  Fig.  n. 

ScbEandbOlile  bleiben  die  Seiteopfatlen  (Sclilundplat- 
len  Rkmak'sJ  ungespallen.  Der  hlnlere  Theil  der  Kopf- 
darmhiihle zeigt  dagegen  die  besprochene  Spallungs- 
JUcke,  welche  hier  vonden  iilleren  Auloren  hIs  Herz- 
hijhle  benannt  wurde,  da  hier  die  ersten  Anlageit 
des  Herzens  (cf.  dieses],  von  der  DarinfaserplaHe  ab- 
stammead,  auftreten. 

Fig.  45  stelll  die  weileren  Sladien  des  Spallungs- 
vorgangs  der  SeUenplatt«n  in  Hautfaserpla tte 
und  Darmfaserplutte  dar,  dessenAnfJngePig.  ii 
erhennen  lassl.  Die  Urwirbelplatten  |resp.  Urwirbel) 
sind  von  den  gespaltenen  SeltenplaUen  gelrennl. 
Aach  aussen  verschmelzen  bcide  Spaltungsplatlen  in 
dus  ungetbeille  mittlere  Keimblalt  des  Fruchthofes, 
oarh  inneo  verbinden  sie  sich  bogenfdrmig  und  er- 
hdllen  die  Bezeichnung  Mi ttelplatte,  wo  sie  an 
dieCrwirbel,  an  die  beiden  primitiven  Aorten  und 
unddieUmierengangeangrenzen.  Die SpallungslUoke 
geht  wie  ein  spalirttrmiger  Canal  durch  den  ganzeu  (ia'iit,">>>Bdei'Beii« 
Raudtheil  des  Embryo  und  vereinigt  sich  am  hinteren  &■••«"  L»i«iien  der  stimbiiH. 
Ende  desselben  milder  der  anderen  Seite  und  vom  "^J  ^''""J^tlilrn  "'d«  °K^fM 
durch  die  oben  beschriebene  HerzhOhle,   so  dass  lind dagtuch. 

die  Embrj'onalanlage  nur  oben  und  in  der  Miltellinie 

(wo  sich  spater  das  Hesenterium  zeigl)  diese  Spaltung  oicht  besilzl.  Der  Darra 
bildet  sich  zua^chst  als  eine  riunenfilrniige  Einliefung  des  DarmdrUsenblattes 
direct  iinterhalb  der  Choi'da  dorsalis:  Darmrinne. 

Der  Spaltungsprocess  der  Hautplatten  scfareitet  eine  Strecke  weit  fiber  den 
Bereich  des  Embryo  heraus  in  den  Fruchlhof  und  den  peripherischen  Theil  der 
Keimbaul  vor.  Die  dem  Embryo  zuQiichsl  anliegenden  Theile  der  HautplaUen 
biegen  sich,  mil  dem  Hornblatl  Uberzogen,  gegen  die  Mittellinie  zur  Bildung  der 
Baucbwand  gegen  eioander,  die  peripherischen  Theile  dieser  beiden  filutter  er- 
heben  sich  dagegen  Uber  den  Embrjo  als  Amnionfalte,  um  ihn  endlich  als 
Amnion  gauz  zu  umschliessen,  Indem  die  Mittelpla tten  nach  innen  wu- 
chern  und  zu  einer  unpaaren  Masse  verschmelzen ,  aus  der  aoch  das  GekrBse 
hervoi^eht,  wird  durch  das  Dazwiscbenschieben  der  uus  den  MiUelplalten  enl- 
stehenden  Gebilde  das  Darmdrtiseoblatl ,  resp.  die  Darmrinne,  von  der  Chorda 
dorsalis  mehr  und  mehr  ahgeschohen.  Die  Verhiiltnlsse,  welche  dudnrch  ent- 
slanden  sind,  denionstrirt  die  umstehende  Zeichnung  nach  Bkhak  (Fig.  48).  Die 
Bauchhahle  ist  durch  die  Haulplatten  hp  [bk)  fast  geschlossen,  die  sich  nach 
aussen  zur  Amnionfaile  erbeben.  Innerhalb  der  BaucbhOhle  ist  der  stark  rinnen- 
!iirmijt,e  Darmcnnal,    dessen  Darmfaserplatle   df  und  DrUsenplalte  d   in   die 


DtrMlbe  Embrjt .  in  Fig.  48  ine- 
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betreffenden  Hsute  der peripberischen  Keimschicht  des  Doltersacks  oderder 

Nabelblase  Ubei^ehen.    Befestigt  wird  der  Darm  durch  einGekrOse,  das  von 

einer  vor  der  Chorda  und  der  Aniage 

Hg.  (8.  derWirbelsaulegelegenenHassefden 

verge wucherten   Hittelplatten    oder 

GekrOsplatten)  ausgeht  und  die  jetzt 

unpaare  Aorla  s  a  und  die  Cardinal- 

venen  vc  einschliesst. 

"  Auf  diese  Weise  komml  os  end- 

<       lich  zur  vollkomoieneD  AbschnUning 

des   Embryo   von    dena    Reste    der 

"  '•     Keimblase,    der  dann   den   Namen 

Nabelblase  (bei  Eiern  mit  Nah- 

rungsdotler:  Dottersack)  erhiilt.  Die 

immer  enger  werdende,  sich  canat- 

■  '     artig  ausziehende  Communirations- 

/        flfTnung  der  Bauchhdiile  des  Embryo 

(Darmlumen)     mit    der   Nabelblase 

heisst  Nabelgang  :  Ductus  omphalo- 

entericus,  die  ringfdrmige  AbschnU- 

rungsfalte  Nabel. 

Die  wescnilichsten  DitTcrcnziningei) 
««.Mu,cb«hniH  du«h  d«  B-Mpf  .i...  sugig..  Kohry*  !">  '""^^n  "^"^  Embryonalanlage  fallen  dem 
in  der  NibBigBgend.  NMh  lOiuK.  <A  8ch«ae  der  ChoiiU,   m  Htleren  Bla  Ite  lU.    DieUrwirbel. 

k  BonUitt,  am  Amiitiii.  ftit  geBchloBtoD.  la  tecnndtre  welctie  anlttnglicll  als  SoMde  Zelleaaggre- 
AorU,  ic  Vense  nrdiiole*,  mu  )lDak<l|iUtt« .  g  Spintl-  f^  aufippien,  leigen  bald  ejnen  anatncen 
Htinng  der  OrwlrW  in  di.  B.nchw.nd  lUiwirbclpUlM,  SpHltungsvorgang  ,  wie  die  SeiUnplatlen, 
Riau).  bh  primitit*  Biachoud  am  in  Uaatplitts  nnd  ea  entsteht  eiDe  sich  spHter  wieder  aus- 
aemHsroMnUbeiUhend,  rf/ PBrnifMfrpUtta ,  d  DMindrB-  fullende Hohle,  deren  obere  Wand  lu  eioem 
besonderen  Gebilde,  der  Muskelplalle, 
wirdiWHhreod  der  unlere  Theil  als  e  igent- 
licber  trwirbei  forlbesl«ht.  [n  der 
ins <J*\r08»  flirt.  Folgc  umwachsen  die  eigenHichen  IJrwirbel 

die  Chorda  und  das  Ruckemnark,  lelzleres, 
indem  sieb  eine  diinne  Lamelle  znischen  Mckenmerk  und  Hornblatt  einschlebl  und  schlie^s- 
lich  mil  detjenigen  der  enlgegengesetzten  Seile  verschmilzl:  hSutige  Wirbelbogen  oder  obere 
Vereinigungsbaut.  Die  Umwucherung  der  Chorda  umscbliesst  zunHchsl  die  untere  Seile  der- 
flelbcn,  spater  wtichst  ein  diinnes  Blatl  zwischeo  RUckenmark  uod  Cborda  hineiii.  So  cntstehl 
zunachst  eine  vollkommeii  zuKammenbBngende  tiduligc  WirbelsHule  mit  ciner  Doppellioble, 
voa  der  die  obero  das  Riickenmark,  die  ualere  die  Chorda  umschliesst.  In  dieser  hSuligen 
Wirbclsflulc  trelon  sofort  neue  Gllederungen  auf,  indem  in  den  AbschnJllen,  «ciche  den  niitU 
leren  Tlieilcn  der  Triihcren  Urwirbel  enUprechen,  neue  Trennungslinien  auflroten,  welchc  die 
Grenien  der  bleibenden  WirbelkOrper  bezelchnen,  Jcder  Urwirbel  zerlUIII  dadurch  In  zwei 
durch  den  Intervertebralknorpel  geschledene  ttHlften,  je  z«ri  an  einandcrgrenzendeUrrtirbel 
vereinigen  sich  zu  cinem  bleibenden  Wirbclktirper.  Bald  nach  der  Schtiessung  der  bfiuli^cn 
Bugen  iiber  deni  Riickenmark  enlwickelt  sich  in  denselben  die  Aniage  der  Knnrpelbogen,  der 
vordeivin  und  hinleren  Nervenwiirzeln  sammt  den  Spinalgangllen. 

Auch  zur  Ausblldung  der  Bauchwand  tragen  die  Urwirbel  auf  das  WescnlMchstc  hei. 
Die  ursprlingliclic  Bauchwand  be«teht  aus  dem  Hornblatte  und  der  ausseren  Spaltnngslaioelle 
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derSeitenpIatten,  von  denen  die  innere  zur  Darmfaserschicht,  zuinGekr<>se  etc.  stchumgebildet 
hat.  Der  ttusseren  Spaltangslamelle  der  Seitenplatten  gibt  man  den  Namen:  Hautplatten. 
Sie  venArachsen  mit  den  Urwirbeln,  und  nun  begtnnen  die  Muskelplatten ,  die  Spinalnerven 
und  die  Wirbelbogen  (Rippenanlage  etc.)  (Bestandtheile ,  in  welche  sich  der  Urwfrbel  nach 
der  obigen  Darstellung  differenzirte)-,  die  zusammen  ais  Bauchplatten  benannt  werden,  in 
die  Hautplatten  hineinzuwuchern,  wodurch  die  Hautplatten  in  eine  dickere  ttussere  (Cutis)  und 
in  eine  dunnere  innere  Lamelle  (Auskleidung  der  Pleuroperitonealh5hle)  gespalten  werden 
4cf.  Abbildung  Nr.  48).  Die  Bauchwand  besteht  nun  aus  folgenden  Schichten :  4)  dem  Horn- 
blatt  (vom  Hautsinnesblatte] ,  der  Aniage  der  Epidermis ;  2)  der  Slusseren  ,  dickeren  Lage  der 
Hautplatten  (der  oberen  Spaltungslamellen  der  Seitenplatten  vom  mittleren  Keimblatte) ,  der 
Aniage  der  Cutis;  3)  der  von  dem  Urwirbel  abgespaltenen  fortgewuchcrten  Muskelplatte  oder 
der  Aniage  der  visceralen  Muskeln ,  z.  B.  Intercostales  etc. ;  4)  und  5)  der  in  einer  Schlcht 
liegenden,  auch  von  den  Urwirbeln  stammenden  Aniage  der  Rippen  und  Intercostalnerven  und 
6;  der  inneren  Schicbt  (in  der  Abbildung  unter  up  nur  als  Linie  dargestellt)  der  Hautplatte 
oder  der  Aniage  der  serdsen  Auskleidung  der  PleuroperttonealhOhle.  Lange  ehe  die  Elemente 
der  Bauchplatten  die  vordere  Mittellinie  des  Bauches  erreicht  haben,  verknorpeln  die  Rippen- 
aolagen  und  biiden  sich  die  einzelnen,  bleibenden  Muskeln  aus.  Sie  schieben  sich  durch  fort- 
schreitendes Wachsthum  in  der  ursprilnglichen  Bauchwand  (Hautplatten)  welter,  bis  sie  ent- 
weder ,  wie  die  Mm.  recti  abdominis,  in  der  vorderen  Mittellinie  des  Bauches  sich  beriihren 
oder,  wie  die  Rippen  (mit  dem  Brustbein),  selbst  verwachsen. 

Der  Riicken  wird  dadurch  voUendet,  dass  in  den  h&utigen  Bogen  die  verknorpelnden 
Wirbelbogen  einander  entgegenwachsen  und  in  der  spttteren  Folge  verschmelzen.  Auch  die 
Hautplatten  vereinigen  sich  in  der  Mittellinie,  zu  der  sie,  wie  auch  die  Muskelplatten,  von  bei- 
den  Seiten  heraufwuchern ;  aus  ihnen  entstehen  Knochen,  Muskeln,  Ner\'en  und  RUckenhaut. 

Die  Extremity  ten  zeigen  sich  zuerst  als  Verdickungen  der  Hautplatten,  die  als  kleine 
Stummel  hervortreten ,  an  deren  Ende  (Remak)  eine  bedeutende  Verdickung  des.  sie  iiber- 
ziehenden  Homblattes  auff^Ut.  Bei  der  weiteren  Entwickelung  wuchert  in  diese  Aniage  ein 
Aoswuchs  der  Urwirbel  hinein,  an  welchem  sich  die  Muskelplatte  und  der  Spinalnerv  zu 
betheiligen  scheinen.  Die  in  die  ExtremitSltenanlage  hineinwuchernden  Ner- 
ve n  erscheinen  im  Anfange  als  verhaltnissmttssig  ungemein  m&chtige  Bildungen. 

Am  Kopfe  und  Halse  tritt  keine  Trennung  der  Urwirbelplatten  und  Seitenplatten  in 
Urwirbel  ein.  Es  finden  sich  am  Kopf  keine  Urwirbel  und  auch  in  der  Folge,  so  lange  er  noch 
knorpelig  ist,  keine  Wirbelabtheilungen  oder  Wirbelbogen.  Frllh  urowachsen  in  analoger 
Weise  wie  bei  der  Bildung  der  Wirbels&ule  die  Urwirbelplatten  die  Chorda  von  oben  und 
unten,  und  spttter  auch  dasGehirn,  wodurch  eine zunfichst  hSiutige  SchSldelkapsel  gebildet 
wird,  die  sich  in  der  Folge  in  einen  fiusseren  Theil,  die  Sch&delhaut,  und  in  einen  inneren^ 
die  kndcberne  Schttdelkapsel ,  differenzirt.  In  den  W&nden  der  Bauchseite  des  Kopfes  und 
Halses  (aus  Hornblatt  und  Seitenplatten  bestehend)  erleiden  die  mit  den  Urwirbelplatten 
verschmolzenen  Seitenplatten  eine  von  ersteren  ausgehende  Verdickung,  welche  die  vordere 
Mittellinie  zuerst  nicht  erreicht.  Dann  biiden  sich  seitlich  je  4  Spalten:  Schlund-  oder 
Kiemenspalten  (begrenzt  von  den Kiemcnbogen),  welche  von  aussen  bis  in  den  Schlund 
fiibren,  und  aus  der  ersten  dieser  Spalten  —  unter  dem  Ende  des  Gehirns,  in  der  unteren 
Mittellinie  —  entsteht  durch  Einbuchtung  und  Durchbrechen  von  aussen  der  Mund.  Die 
Theile,  welche  die  erste,  zweite  und  dritte  Spalte  von  vorn  her  begrenzen  ,  verdicken  sich 
und  erhalten  die  Bezeichnung  Schlundbogen.  Bei  dem  Sftugethier  sind  vier  vorhanden. 
•  Fig.  49.)  In  der  beisteheoden  Figur  eines  Uundeembryo  hat  man  das  Herz  und  den  Raum 
zwischen  den  Kiemenbogen  von  einer  dUnnen  Haut,  der  primitiven  Bruslwand,  bedeckt  zu 
denken.  Die  drei  ersten  Kiemenbogen  slnd  am  Ende  kolbig  und  erscheinen  als  gegen  einander 
gekriimmte,  rippenSibnliche  Bogen.  Wlihrend  die  ersten  Bogen  sich  beriihren  (Unterkiefer- 
foHsatz) ,  weichen  die  folgenden  mehr  von  einander  ab ,  nur  verbunden  durch  die  urspriing- 
licbe  diinne'Halswand,  welche  hier  die  primitiven  Aortenbogen  deckt.  Am  ersten  Kiemenbogen 
findet  sich  ein  kleiner  AuslSiufer :  Oberkieferfortsatz ,  welcher  nach  oben  den  Mund  umgibt. 
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Von  den  Kiemenspalten  bleibt  fUr  das  spaiere  Leben  our  die  erste  beslehen,  welche  Eum 

liusseren  iind  mitllcren  Ohr  velrd.    Ein  Theil  der  Kiemenbogen  verschwlndet ,  ein  anderer 

Tbeil  verwandell  sirh  in  Isnger  oder  gam  sich  erheltende Tbeile, 

'''t?-  ^^-  deD  nMECKEL'schen  FortsafZ',  der  bel  Embryonen  vom  Hammer 

''  aus  in  d«n  Unterkiefer  sich  erslreckt,  ein  Kiemlich  sinrker  cylin- 

drischer  Knorpelslrang ,  der  wie  spOter  der  sich  von  ibni  erhat- 

tende  Processus  Folianus  mit  dem  Hammer  sich  verbindet     Er 

schwiDdel  >m  achlen  Moaal.  Er  entsleht  aus  dem  orat«n  Ktemen- 

'  bogen.   An  der  Aussenseile  des  MECKEL'schen  Forlsaties  entst«bt 

'  1]  der  Unterkiefer.    1)  Hammer  and  Ambos  sindEntnlckelungen 

u  des  Unlerkieferiorlsatzes  des  ersten  Kiemenbogen s.    Sein  Ober- 

/  kieferTortsBlE  liefefl  8]  die  Gaumen-  uod  FlUgelbeina.  Der  iweile 

^'  Kiemenbogen  lierert  vor  allem  V'  d^n  Sleigbilgel  mit  dem  Mus- 

■'*  cuius  stapedius,    Der  drilte  Kiemenbogen  lieferl  5)  den  Zungen- 

beinkOrper  und  dessen  grasse  HCrner. 

Durch  das  fortschreitende  Wachsthum  der  schuhformlgen 
Embryonal  a  niage  erieidet  dieselbe  ganz  conslanl  Krtlmmun- 
Kopf  Bines  Kmbryo,  von  BBtan  gen,  ZunBchst  eMwickelt  sich  der  Kopt  durch  die  rasche  Aus- 
;eseh«n.  loehr  ""'P''  H«h  bllduhg  des  Gehims  immer  michtiger  und  sohnltrt  sich  mehr 
g«u  e  MtiieLhini  if  niilsrkie-  und  mehr  von  der  Keimblase  ab  und  wOlbt  sich  erapor,  wobei 
recrartasti.iObvrtiDferfottuti      er  eine  doppelte  Krilmmuog  erieidet.    Die  erste  fast  rechtwinke- 

d«r  eraleBKiemeabogen,  ///'       Jige  KrIimmUDg :  vorderfl  Kopfkrllmmung  biegl  den  Kopf 

2-4  KiemeDbop'n,  g  luto,      ■    ^     Gegend  der  zweiten  Hirnblase  In  einen  hinteren  und  vor- 

\  resbtea   Henobr     \  cecbta 

i  links  KBmmer   i  Aotu  rail  s      dercn  Theit  ab.     An    der  Grenzc  des  verlUngerten  Marks  und 

Pur  Aremurtie,  Rtickenmarks  flndet  sich  eine  z\veit«  rechtwinkeligeKrlimmung^ 

hintere  Kopfkriimmung,  NackenhOcker,  Eine  Shnliche 
Krilmmung  erieldei  der  Embryo  spdler  am  entgegengesctzten  KOrperende  (Schwanzkriim- 
mung).  Mil  der  neiteren  Ausbildung  des  Halses  hebt  sich  und  slreckt  sich  der  Kopf  vieder  in 
die  Hohe,  Anch  eine  spirallOrmige  Drehwng  von  links  nach  rechts  (besonders  bei  den 
Schlangen  ausgepragt)  zeigt  derWirbellhierembryo.  Von  oben  betrachtel  liegt  dann  der  Kopf 
im  Profil,  wifhrend  der  RHcken  nach  oben  gerichlet  ist. 

]m  allgemeinen  Ueberbtick  erkennen  wlr  IKOllikkn),  dess  der  Leih  der  'WIrbelthiere  sich 
enlwickell  aus  drei  Keimblailern  und  sechs  primitiven  Organ  en,  von  denen  iwul 
paarigsind,  Diese  primiliven  Organe  sind:  t|  das  Homblatt;  %  die  Medullarplatle ,  beide 
BUS  dem  oberslen  Keimblatt;  B)  die  Chorda  ;  i)  die  Wirhe!plaUen:  51  die  Seilenpialten  aus 
dem  mitlleren  Keimblalt  und  A)  das  Darmdriisenblalt,  das  unlere  Keimblalt, 

KOllekeh  fasste  in  einer  Hiteren  Publication  die  ersten  Entwickelungazusttinde  iibersfchl- 
lich  in  Tolgcnder  Weise  zusammen : 

•Diemorpbologischen  VorgangebeiderUmbildnngderdreiKeimbleiterindieaufgezHhlren 
Organe  sInd  Im  Einzelnen  sehr  verschieden:  doch  lindet  sich  ein  Gedanke  iiberall  wieder, 
der  der  Umbildung  von  BlSttcrn  oder  haulartigen  Anlegen  in  Rjfhren,  Wenn  man  zucrst  von 
den  spateren  L'mgeslaltungen  des  millleren  Keimblaltes  absiebt,  so  ist  das  GrundphSnomen 
bei  der  Bildung  des  Wirbellhleres  das,  dass  aus  der  blatlarligen  Anlage  durch  paarige  Wuche- 
rungen  von  einer  Axe  nach  oben  und  unten  (Evolutio  bigemlna  von  Daer;  ,  genauer  bezeichnel : 
durch  Umbiegen  der  Seitenwfinde  nach  unten  und  Bildung  von  LSngswiilsten  neben  der 
oberen  Mtltelllnie ,  die  dann  ZQ  einem  Canal  schliessen ,  ein  Leib  mit  einer  oberen  Nerven- 
hohle  und  einer  unieren  VisceralbChle  enUtehl,  Das  flussere  KeimblatI  erzeugi  dabci  noth- 
wendig  eine  Doppelrtibre,  namtich  einmal  die  Umhtlllung  des  Ganzen  oder  das  HomblatI 
(Epidermis)  undtweilens  mit  seinem  miltleren  Theil  das  Nervenrohr,  vahrend  das  unlere 
Blalt  iDarmdriisenblatI)  nuretne  einlache  Rtihre  bildet,  das  Darmepithelialrohr.  Das  miitlere 
Keimblatt  lieferl  die  Axe ,  die  Chorda  ,  und  dann  die  Begrenzungen  des  Nerven-  und  Eln- 
geweiderohrs  oder  die  IJmirbcl  und  die  Seitenplatlen,  welclie  die  belrelTenden  RUhren  freilich 
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anf^nglich  nicht  yollkommen  umgeben     1st  so  die  erste  Aniage  gegeben ,  so  wird  dieselbe 
einzig  und  allein  durch  Leistungen  des  mittleren  Keimblattes  vervoUst&ndigt.     Statt 
der  primitiven  Axe  entsteht  eine  bleibende  dadurch,  dass  die  Urwirbel  die  Chorda  umwachsen 
UDd  so  die  Wirbelkdrperaolagen  liefern.    Der  iibrige  Theil  der  Urwirbel  dient  zur  Vervoll- 
sUndigung  der  Rticken*  uad  Bancbwaod.     Der  ersteren   liefert  er  durch  Spaltung  in  ver- 
schiedene  Lagen  uad  zugleich  durch  Wucherung  nach  der  oberen  Mittelliuie  zu  die  Hiillen 
des  Meduliarrohrs,  die  Wirbelbogen  und  Nervenstttmme  und  durch  die  Muskeiplatte  auch  die 
tieferen  Muskelscbichten  (die  vertebralen  Muskein,  Arnold)  und  die  Haul;  der  letzteren  gibt 
er  ebenfalls  die  Knochen  (Rippen  und  Brustbein),  die  Muskein  (visceralen  Muskeln,  Arnold) 
and  Nerv'en ,  welche  Theile  alle  aus  den  Seitentheilen  der  urspriinglichen  Urwirbel  hervor- 
sprossen,  d.  h.  von  den  Wirbelbogen,  der  Muskeiplatte  und  den  Nervenst^mmen  aus  in  die 
Seitenplatten  hineinwachsen ,   die  dadurch  in  eine  Cutisschicht  und  in  eine  innere  Lage 
(Darmfaserhaut  oder,  wie  im  Bereich  der  Pleuroperitonealhdhle ,  in  die  Serosa)  gespalten 
wird.  WSihrend  dies  geschieht,  wuchem  die  Seitenplatten,  die  imganzen  Bereich  der  Pleuro- 
peritonealhdhle  in  eine  Siussere  Hautplatte  und  eine  innere  Darmfaserplatte  sich  gespalten 
haben ,  mit  ibrem  inneren  Ende  nach  innen  unter  der  Axe  durch  zur  VervollstSindigung  der 
Darmwand  und  zur  Erzeugung  des  Gekrdses,  wo  ein  solches  vorhanden  ist.  Wo  Extremitfiten 
vorkommen ,  sind  sfe  Erzeugnisse  der  Seitenplatten,  und  zwar  der  ttusseren  Schicht  der- 
selben ,  welche  an  der  Grenze  gegen  den  RUcken  einmal  zu  Muskel-  und  Knorpelanlagen  sich 
difTerenziren,  die  dann  zur  Bildung  des  Extremity tengtirtels  und  seiner  Muskein  in  die  Riicken- 
und  Bauchwand  hineinwuchern  und  zweitens  durch  mttchtige  Wucherung  nach  aussen  die 
Aniage  der  eigentlichen  Extremit^ten  erzeugen,  welche  dann  unter  Mitbetheiligung  der  von 
den  Urwirbein  aus  einwachsenden  Nerven  wieder  in  ihre  einzelnen  Theile  sich  sondert.    So 
entsteht  durch  ein  merkwiirdiges  Ineinandergreifen  der  Leistungen  der  Urwirbel  und  Seiten- 
platten das  ganze  verwickelte  innere  GefUge  des  Inneren  des  Leibes.« 

Die  Entwickelung  der  Blut^e(^sse  sowie  der  weiteren  einzelnen  Organe  wird  im  speciellen 
Theile  gebracht  werden. 

Es  eriibrigl  noch  eine  Andeutung  Uber  die  Bildung  der  fdtalen  Eihiillen,  deren 
Bildung  durch  die  umstehende  Figur  49*  erlfiiutert  wird. 

Die  Bildung  des  Amnion  ist  schon  oben  in  ihren  Grundlagen  dargestellt.  Es  ist  fwenig- 
slens  bei  dem  Huhnchen)  eine  Fortsetzung  der  gesammten  Haut,  mit  einer  Epithelialschicht 
and  einer  (contractilen)  Faserschicht ,  welche  beide  unmittelbare  Fortsetzungen  der  Haut- 
platte sifid.  Es  entsteht  zunttchst  als  eine  durchsichtige ,  dem  Embryo  eng  anliegende  Falte, 
die  sich  iiber  den  Embryo  erhebend  endlich  zu  einer  zart«n  Blase  verwftchst  und  von  den 
Rdndern  der  unteren  LeibesdfTnung  ausgeht.  Das  Amnion  hat  zu  keiner  Zeit  selbstSindige 
Oef^sse. 

Nach  BiscHOFF  entsteht  die  A 1 1  a  n  t  o  i  s ,  der  Harnsack,  der  SSiugethierembryonen  als  eine 
urspriinglich  solide  doppelte  Wucherung  der  vorderen  Beckenwand,  die  nachtraglich  einfach 
und  hohl  wird  und  sich  mit  dem  Mastdarm  in  Verbindung  setzt ,  so  dass  das  Drusenblatt  des- 
selben  die  hohlgewordene  Allantoisanlage  auskleidet.  Die  Allantois  spielt  flir  die  Emfthrung 
des  Embryo  eine  sebr  wichlige  RoIIe  als  Trttgerin  der  Urn  bill  kalgefttsse.  Die  Allantois 
erscheint ,  wie  gesagt ,  zuerst  solid  aus  Zellen  zusammengesetzt ,  bald  bemerkt  man  in  dem 
birnffirmig  werdenden  Gebilde  eine  HOhle.  Das  so  entstandene  BlUschen  vergrOssert  sich 
mehr  und  mehr,  wird  gestielt  und  trennt  sich  von  der  Wand  der  Beckendarmhtihle  und  tritt, 
wie  schon  erwahnt,  mit  dem  Hlnterdarra  in  Communication.  Sehr  frilh  entwickeln  sich  Ge- 
ftsse  auf  der  Allantois,  die  zu  einer  grOsseren,  ausserhalb  des  Embryo  zwischen  Dottersack 
nnd  Amnion  gelegenen  Blase  wird,  welche  mit  einem  hohlen  Stlel  (Urachus  oder  Hamgang) 
mit  der  vorderen  Wand  des  Mastdarms  in  Verbindung  steht.  Der  Urachus  obliterirt  zum 
Ligaroentum  vesicae  medium ,  das  bei  dem  Erwachsenen  von  dem  Harnblasenscheitel  zum 
Xabel  fiihrt.  Die  arteriellen  Allantois-Geftisse  erscheinen  zunSchst  als  Enden  der  belden  pri- 
mitiven Aorten  (Aa.  vertobrales  posteriores) ,  spfiter  als  stttrkste  Auslfiufer  derselben ,  sie 
heissen  Aa.  uinbilicales.    Aus  einem  zarten  Netz,  das  sie  auf  der  Allantoisblase  bilden,  gehen 
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Fig.  49  a. 


F&ttf  schematisehe  Fignren  znr  Darstellnng  der  Entwiokeliing  der  fdtalen  Eililkllen,  in  denen  alien,  mit  Ansnahme 
der  letzten  ,  der  Embryo  im  Lftngsschnitte  dargestellt  ist.  1.  Ei  mit  Zona  pellncida,  Keimblaee,  Fmchthof  nnd 
Embryonalanlage.  2.  £i  mit  in  Bildung  begrifFenem  Dottersacke  nnd  Amnion.  3.  Ei  mit  sich  echliessendem 
Amnion,  hervorBproBsender  Allantois.  4.  Ei  mit  zottentragender  serdser  HQlle ,  grdsserer  AUantoiei,  Embryo  mit 
Mnnd-  nnd  Annsdflfnung.  5.  Ei,  bei  dem  die  Gef&sBecbicbt  der  AUantois  sich  rings  an  die  serdse  HfiUe  angelegt 
hat  nnd  in  die  Zotten  derselben  hineingewachsen  ist,  wodnrcb  das  &cbte  Chorion  entsteht.  Dottersack  verktmmert, 
Amnionh&ble  im  Znnehmen  begriffen.  —  d  Dotterhant,  d' ZOttchen  der  Dotterhant;  sh  serSseHftlle;  sm  Zotten 
der  serOsen  Hfille ;  ch  Chorion  (Geftssscbicht  der  Allantois);  chs  ftchte  Chorionzotten  (aus  den  Forts&tzen  des 
Chorion  nnd  dem Ueberznge  der  serosen Hftlle bestehend) ;  am  Amnion ;  ks  Kopfscheide  des  Amnion;  as  Schwanz- 
scheide  des  Amnion;  ah  AmnionhOhle;  as  Scheide  des  Amnion  fftr  den  Nabelstrang;  a  der  Embryonalanlage 
ai^hdrende  Yerdickung  im  insseren  Blatte  der  Keimblase  a' ;  m  der  Embryonalanlage  angehdrende  Yerdicknng 
im  mittleren  Blatte  der  Keimblase  m',  die  anfinglich  nnr  so  weit  reicht,  als  der  Frnchthof,  nnd  sp&ter  die  Gef&ss- 
echicht  des  Dottersaoks  df  darstellt,  die  mit  der  Darmfaserplatte  znsammenhfcngt;  st  Sinus  terminalis;  dd  Darm- 
drftsenblatt,  entstanden  ans  einem  Theile  von  ^ ,  dem  innern  Blatte  der  Keimblase  (spftteren  Epithel  des  Dotter- 
sacks);  kh  Hdhle  der  Keimblase,  die  sp&ter  zn  d«,  der  Hohle  des  Dottersaoks,  wird;  dg  Dottergang;  a <  Allantois; 
«  Embryo ;  r  nrsprttnglicher  Ranm  zwischen  Amnion  and  Chorion ,  mit  eiweissreicher  Fl&ssigkeit  erfbUt ;  o  I  Tor. 
dere  Leibeswand  in  der  Herzgegend;  hh  HerzhOhle  ohne  Herz  dargestellt.  —  In  Fig.  2  nnd  3  ist  der  Dentlichkeit 
wegen  das  Amnion  zn  weit  abstehend  gezeichnet.  Ebenso  ist  die  Herzhdhle  dberall  zn  klein  gezeichnet  and  auch 
sonst  manches ,  viie  besonders  der  Leib  des  Embryo  mit  Ansnahme  der  Fig.  5  nnr  schematisch  dargestellt. 
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zwei  Venen  bervor :  Vv.  umbilicales ,  v^elche  in  den  Rfiindern  der  Bauchw&nde  nach  vorne 
veriaufeD  und  mil  den  Venae  omphalo-mesentericae  gemeinschaftlicfa  in  einen  BehSlter  ein- 
miinden,  der  mil  dem  venGsen  Tbeil  des  Herzens  in  Yerbindung  steht  (K()lliker).  Indem  die 
Allantois  sicb  an  die  innere  Chorionwand  aniegt  und  ibre  Gefttsse  in  die  Zotten  der  An- 
lagestelle  hineinwuchern  und  von  da  in  das  Gewebe  der  Uterinscbleimhaut  der  Mutter  ge- 
langen,  entstebt  die  Placenta,  welcbe  von  da  an  als  Atbmungs-  und  Erntthrungsorgan  des 
Embryo  fungirt  (cf.  Athmungsorganej.  Das  Blut  der  Nabelvene  ist  nach  der  Ausbildung  der 
Placenta  heller  als  das  der  Nabelarterie ,  es  besteht  hier  ein  ganz  analoges  Verhalten  wie 
z^'ischen  dem  Blut  der  Lungenarterie  und  Lungenvene.  Auf  der  Nabeibiase  entwickeln  sich 
die  zierlicben  Gef^sse  des  ersten  embryonalen  Kreislaufs  (Area  vasculosa  cf.  Blut- 
bewegung  II}.  Sobald  der  Embryo  durch  die  Geftlsse  der  Allantois  mit  dem  miitterlicben  Blut 
communicirt  (Placenta} ,  so  schrumpft  die  Nabeibiase  mit  ibren  Geftlssen  und  dem  Ductus 
▼itello-intestinalis  zu  einem  dUnnen  Strang  zusammen ,  da  sie  jetzt  ibre  Bedeutung  fiir  das 
Embryonalleben  verloren  hat.  Die  Allantois  enthttlt  die  Sekrete  der  Urnieren  (cf .  Ham) . 

Der  N a b e  1  besteht  aus  zwei  concentrischen  R5hren.  Die  innere  ist  der  Darmnabel 
(Ductus  omphalo-entericus) ,  er  verbindet  die  Darmwand  mit  der  Nabeibiase ;  die  fiussere  ist 
der  Hautnabel  und  verbindet  die  Bauchwand  des  Embryo  mit  dem  Amnion.  Zwischen  beiden 
bleibt  eine  ringfOrmige  Spalte,  welche  mit  der  Pleuroperitonealhdhle  communicirt,  und  aus 
welcber  der  Urachus  zur  AUantoisblase  hervorkommt.  Durch  den  Abschniirungsprocess  wird 
zonftcbst  ein  allseitig  geschlossenes  Darmrohr  gebildet,  welches  mit  der  Visceralbdhle  am 
oberen  Ende  und  in  der  hinteren  Median linie  verwachsen  ist.  Der  Durchbruch  der  vorderen 
and  hinteren  Darmdflhung  wird  im  speciellen  Theile  noch  nfther  abgehandelt  werden. 


Zweites  Capitel. 
Die  Chemie  der  Zelle. 


Elementare  Zasammensetznng  der  organischen  Stoffe.   . 

In  der  Geschichte  der  BilduDg  der  OrganismeD  finden  wir  Formgesetze, 
welche  von  den  in  der  anorganischen  Natur  sich  bethcitigenden  wesentlicb  ver- 
schieden  scheinen.  Die  ausgebildete  Zellform  charakterisirt  sich  durch  ihre 
Constitution  aus  heterogenen  Theilen.  £s  gehOrt  zum  Begriff  des  Organismus, 
also  auch  der  Zelle,  dass  in  ihm  verschiedenartige  Bestandtheile durch  das 
Band  der  Lebensth£Ktigkeiten  zu  einem  grOsseren  Ganzen  vereinigt  werden. 
Anders  ist  es  bei  den  Formen  der  anorganischen  Stoflfe.  Der  Krystall  lasst  sich 
zertrennen  in  imraer  kleinere  und  kleinste  Slttcke,  von  denen  jedes  die  wesenl-. 
lichen  Eigenschaften  des  Mutterkrystalles,  dessen  Grundform  und  Structur  be- 
sitzt.  Wahrend  die  organische  Formeinheit  der  Zelle  erst  an  einer  grdsseren 
Anzahl  zu  einem  Ganzen  vereinigter  Stotfmoiektlle  in  Erscheinung  treten  kann, 
ist  die  anorganische  Formeinheit  des  Rrystalles  die  Eigenschaft  jedes  einzelnen 
kleinsten  Stotftheilchens. 

Enlsprechend  dieser  Verschiedenheil  in  den  Gestaltungsgesetzen  scheint 
der  Gedanke  nahe  zu  liegen,  dass  auch  die  Stofife^  welchen  durch  das  Leben  die 
organische  Form  eingeprSigt  werden  kann,  w^esentlich  verschieden  sein  mttssten 
von  den  Stoffen  der  anorganischen  Natur.  Die  Chemie  lehrt  gegen  dieses  schein- 
bare  Yernunftsposlulat,  dass  die  chemischen  Elementarstofife  der  Organismen 
nicht  nur  auch  sonst  auf  der  Erde  in  anorganischen  Verbindungen  vorkommen, 
sondem  dass  gerade  die  alierverbreitetsten  die  chemische  Grundlage  der  belebten 
Wesen  darstelien.  Andererseits  beweist  uns  auch  die  (optische)  physikalische 
Diagnose  der  organischen  Bildungen,  dass  ihre  Molekflle,  aus  denen  sie  sich 
aufbauen,  wie  die  der  organischen  Stoffe,  krystallische  Form  besitzen  (cf.  unten 
Molekularstructur  organischer  Gewebe) . 

In  der  Zelle  haben  wir  die  einfache  schematische  Form  erkannt,  auf  welche 
sich  alle  Gestaltungsunterschiede  der  organischen  Natur  zurttckfUhren  lassen. 
Dieser  Einfachheit  der  Gestalt  der  Organismen  steht  als  nicht  minder  tlber- 
raschende  Thatsache  die  Einfachheit  ihrer  elementaren  chemischen  Zusammen- 
setzung  gegenttber. 

Wie  wir  die  Entdeckung  des  zusammengesetzten  Mikroskopes  als  die  Grund- 
lage der  Fortschrittsmdglichkeit  in  der  Erkenntniss  der  Formgesetze  der  Orga- 
nismen erkannt  haben ,  so  begegnen  wir  in  den  folgenden  Betrachtungen  ttber 
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den  Chemismus  der  Zelle  einem  nicht  weniger  souver^nen  HUlfsmittel  der  Unter- 
suchuDg ,  auf  welcbem  die  grOsste  Zahl  der  mitzutheilenden  finideckuDgen  be- 
ruht:  der  chemischen  Eiemeniaranalyse  der  organischen  Stoffe.  Sie 
hat  ihre  Ausbildung  vor  allem  durcb  Justus  ton  Libbig  erfahren.  Die  Methode 
besteht  vorzugsweise  in  einer  kunstgerecbten  Verbreonung  der  organischen 
Stoffe,  welche  es  erlaubt,  die  entstandenen  Yerbrennungsprodukte  zu  sammeln, 
zu  wiegen  und  einer  n^heren  chemischen  Untersucbung  zu  unterwerfen. 

Mit  Httlfe  dieser  Methode  bat  die  Wissenscbaft  gefunden,  dass  die  eigentlich 
organisch-cbemiscben  Stoffe  nur  aus  einer  flusserst  geringen  Anzabl  einfecber 
Elementarstoffe  zusammengesetzt  sind.  Nur  7  von  den  Uber  60  Elementen  der 
Chemie,  aus  denen  die  Oberfldcbe  unseres  Planeton  besteht,  betbeiligen  sicb  zu- 
ndcbst  an  der  chemischen  Bildung  der  organischen  Stoffe.  £s  sind  diese :  Sauer- 
stoffO,  Stickstoff  N ,  Wasserstpff  H ,  KoblensloffC,  Scbwefel  S,  Phosphor  Ph, 
Eisen  Fe.  Ein  Ueiner  Tbeil  der  organischen  Stoffe  besteht  nur  aus  z  wei  dieser 
sieben Elemente^  und zwaraus Kohl enstoff,  der  in  keiner  organischen 
Verbindung  fehlt,  und  aus  Wasserstoff  (die nattlriicben Kohlenwasser- 
stoffe),  oder  aus  Kohlenstoff  und  Sauerstof  f  (die  wasserfreie  Oxalsfture). 

Weitaus  die  grOsste  Anzabl  der  im  Thierkdrper  vorkommenden  organiscb- 
chemisc^en  Yerbindungen  (die  Mehrzabl  der  oi*ganiscben  S^ureo,  die  Koble«- 
hydrato  und  Fette)  besteben  in  ibrer  Elementarzusammensetzung  aus  drei  Ele- 
menten: Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff. 

Das  Verballniss,  in  welcbera  sicb  der  Sauerstoff  zu  dam  Wasserstoff  in  den 
Yerbindungen  findet,  ist  ein  verschiedenes.  Bei  den  bierber  geb<$rigen  organi- 
soben  Sduren  bleibt,  wenn  man  sicb  alien  Wasserstoff  mit  Sauerstoff  zu  W^asser 
verbundes  denkt,  nocb  ein  Ueberscbuss  von  Sauerstoff.  Die  Koblebydrato  er- 
haltea  ihren  Namen  von  der  Eigenschaft,  dass  in  ibrer  Zusammensetzung  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff  in  dem  Yerbdltnisse  eingetreten  sind ,  dass  sie  ausreicben 
wllrden ,  mit  einander  Wasser  zu  bilden.  Bei  den  fetten  Sfturen  zeigt  sicb  ein 
Ueberscbuss  von  Wasserstoff;  nur  ein  Tbeil  des  Wasserstoffes  fande  Material  an 
vorhandenem  Sauerstoff  vor,  um  sicb  mit  ibm  zu  Wasser  zu  vereinigen. 

Eine  w^eitere  Reihe  organiscber  Stoffe  entb^t  ausser  jenen  drei  Elementar- 
stoffen  nocb  Stickstoff;  sie  werden  als  stickstoffbaltige  Yerbindun- 
gen den  bisber  genann  ton  als  den  stickstofffreien  gegenUbergesetzt.  Man 
rechnet  unter  diese  Gruppe  aucb  die  bOcbst  zusammengesetzten  chemischen 
Produkto  der  LebensthHtigkeit ,  welcbe  Scbwefel  (Phosphor,  einige  aucb 
Eisen;  in  ibrer  Constitution  besitzen. 

Hierber  gebdren  die  stickstof fhaltigen  organischen  SHuren  und 
Basen  oder  organischen  A  Ikaloide  und  iadiffer^nten  krystalliniscben  KOrper. 
Einige  derarlige  krystalliniscbe  Stoffe  enthalton  ebenfalls  Scbwefel.  Bisber 
kennt  man  drei  in  den  Organismen  vorkommende  organiscbe  Substanzen,  welcbe 
Phosphor  enthalten:  Glycerinpbospbors^ure,  Lecithin  und  Nuclein. 

Zu  den  bcScbst  zusammengesetzten  organischen  Stoffen  gehOren  die  £i- 
weissstoffe.  Sie  enthalten,  neben  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff, 
Stickstoff  und  Scbwefel.  Im  Thierorganismus  kommen  aucb  Yerbindungen  der 
Eiweissstoffe  mit  anderen  organischen  Stoffen  vor,  welcbe  bei  ibrer  Zersetzung 
Albuminate  liefem ;  hierber  gehdrt  vor  allem  das  Hemoglobin ,  welches  Eisen 
in  seiner  Zusammensetzung  enibalt. 
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In  den  lebenden  Organismen  finden  sich  die  organischen  Stoffe  gequollen 
und  geldst  in  einer  relativ  grossen  Menge  Wasser,  ausserdem  gemischt  oder  in 
chemischen  Verbindungen  mit  einer  procentisch  meist  geringen  Menge  von 
unverbrennlichen  Stofifen  anorganischer  Natur,  welche  die  Eigenschaften  der- 
seiben  fttr  das  Leben  der  Organismen  in  wesentlicher  Weise  umgestalten,  so 
dass  diese  anorganischen  Stoffe  f(lr  das  Bestehen  des  Organismus  und  fUr  die 
Lebensvorgdnge  in  demselben  von  nicht  geringerer  Bedeutung  sind^  als  die  an- 
gefflhrten  organischen  Verbindungen,  aus  denen  die  verbrennlichen  Stoffe  der 
pflanzlichen  wie  thierischen  Organe  bestehen.  Sie  betheiligen  sich  an  der  Bil- 
dung  und  Rttckbildung  der  Organbestandtheile  vor  allem  wohl  dadurch,  dass  sie 
bestimmte  chemische  Zerselzungen  und  Verbindungen  in  den  organischen  Stoffen 
einleiten  und  selbst  mit  ihnen  in  Verbindung  treten. 

Wenn  ein  wasserfreier  pflanzlicher  oder  thierischer  KOrper  verbrennt,  sich 
mit  Sauerstoff  verbindet,  so  wird  die  Hauptmasse  desselben,  die  aus  den  oben- 
genannten  Elementen  besteht,  in  gasfOrmige  Verbrennungsprodukte  Ubergeftihrt. 
Ihr  Kohlenstoff  verbrennt  zu  Rohlens^ure  (Kohlendioxyd  CO2) ,  welche,  an  Metalle 
der  Alkalien  gebunden,  z.  Thl.  in  der  Asche  zurUckbleibt,  der  Wasserstoff  ver- 
bindet  sich  ebenfalls  zum  Theil  mit  Sauerstoff  zu  Wasser  (HjO) ,  ein  anderer 
Theil  geht  in  gasformiger  Verbindung  mit  Stickstoff,  wenn  solcher  zu  der  chemi- 
schen Constitution  des  verbrennenden  KOrpers  gehOrte,  als  Ammoniak  (NH3J  in 
die  umgebende  AtmosphSire.  Phosphor  und  Schwefel  bleiben  in  ihren  entstehen- 
den  Sauerstoffverbindungen  (dreibasische  PhosphorsSiure  H3  PO4  und  Schwefel- 
sHure  H2SO4)  nach  dem  Verbrennen  verbunden  mit  den  anorganischen  Stoffen 
als  Asche  zurttck.  Die  nach  der  Verbrennung  zurUckbleibenden  festen  Stoffe 
werden  aisAschenbestandtheil  von  den  organischen  Stoffen  unterschieden . 
Ausser  den  genannten  finden  sich  in  der  Asche  noch  folgende  Stoffe :  Von  Nicht- 
metallen:  Chlor  Gl,  Fluor  F,  Kiesel  (Silicium)  Si;  von  Metallen,  und  zwar 
von  Alkalien:  Kalium  K,  Natrium  Na;  von  alkalischen  Erden:  Calcium  Ca,  Ma- 
gnesium Mg ,  und  normal  als  schweres  Metall :  Eisen  Fe ,  oft  mit  Mangan  Mn, 
dem  steten  Begleiter  des  Eisens  in  der  anorganischen  Natur,  bei  gewissen 
niederen  Thieren  (cf.  Blut)  Kupfer  Cu. 

Die  Metalle  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  sind  in  der  Asche  meist  an 
SchwefelsSiure  und  Phosphorsfiure,  z.  Thl.  an  Kohlensdure  gebunden,  ein  Theil 
findet  sich  als  Chlorverbindungen,  Das  Fluor  kommt  als  Fluorcalcium  (Calcium- 
fluorld  CaFj) ,  das  Silicium  als  Kieselerde  (Siliciumdioxyd  Si02)  in  den  Aschen  vor. 

Zu  den  anorganischen  Bestandtheilen  der  Organismen  gehOrt  vor  allem  das 
Wasser  (H2O),  das  die  Hauptmasse  der  organisirten  Korper  ausmacht.  Manche 
Pilanzenstoffe  enthalten  davon  mehr  als  OO^q  ;  auch  die  thierischen  Organe  be- 
stehen theilweise  bis  zu  75%  und  mehr  aus  Wasser,  doch  ist  der  Wassergehalt 
der  verschiedenen  Organe  sehr  wechselnd ,  er  schwankt  auch  aus  physiologi- 
schen  und  pathologischen  Ursachen. 

■ 

Chemismus  der  Pflanzen-  und  Thierzelle. 

Die  Hauptmasse  der  organisirten  Ki)rper,  der  Pflanzen  und  Thiere,  besteht, 
abgesehen  von  dem  Wasser,  aus  Kohlenstoffverbindungen ,  von  welchen,  wie 
wir  gesehen  haben,  die  einfacheren  noch  Wasserstoff  und  Sauerstoff  und  Stick- 
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stoff  enthalten.  Die  organischen  Stoffe  werden  in  den  Pflanzen  aus  anorganischen 
Naihrsloffen,  vor  allem  aus  Kohlens^ure,  Wasser  und  Salpeters^ure  oder  Ammo- 
niak  (SchwefelsHure ,  PhosphorsSiure) ,  gebildet.  In  weleher  Weise  aber  diese 
einfiachen  Verbindungen  zu  den  complicirten  Stoffen  umgewandelt  werden,  auft 
denen  sich  die  Pflanze  zusammengesetzt  zeigt ,  dartlber  wissen  wir  bisher  noch 
sehr  wenig.  So  viel  steht  fest,  dass  die  Bildung  der  organischen  Stoffe  in  der 
Pflanze  denselben  Gesetzen  folgt,  nach  denen  die  chemischen  Verbindungen  auch 
ausserhalb  der  Zeile  entstehen.  So  lange  die  kttnstliehe  Bildung  organischer 
Stoffe  den  Ghemikem  noch  nicht  gelungen  war ,  konnte  man  glauben  ,  dass  in 
der  lebenden  Zelle  die  Stoffbildung  ganz  anderen  Gesetzen  unterliegt  als  in  der 
anorganischen  Natur.  Im  Jahre  1828  hat  Wohler  den  Beweis  geliefert,  dass 
man  im  thierischen  Organismus  sich  bildende  Verbindungen  aus  den  Eleroenten 
kUnstiich  zusammensetzen  kOnne.  £r  machte  die  Entdeckung,  dass  Ammonium- 
cyanat,  das  sich  leicht  aus  den  Elementen  erhalten  lUsst ,  in  wSsseriger  LOsung 
eingedampft ,  sich  in  Ham  stoff  verwandelt.  Seit  dieser  Zeit  ist  eine  Anzahl 
im  pflanzlichen  und  thierischen  Organismus  entstehender  Verbindungen  kUnst- 
iich dargestellt  worden,  und  tiiglich  wSichst  diese  Zahl,  so  dass  wir  hoffen 
konnen,  die  StoffvorgUnge  in  den  Zellen  immer  genauer  verstehen  zu  lernen. 

Zwischen  den  anorganischen  Stoffen^  aus  denen  die  Pflanze  ihre  organischen 
Best^ndtheile  bildel,  und  den  organischen  Stoffen  selbst  erkennt  man  sogleich 
einen  wesentlichen  Unterschied.  Die  ersteren  sind  der  Hauptmasse  nach  Ver- 
brennungsprodukte,  d.  h.  Sauerstoffverbindungen,  welche  so  viel  Sauerstoff  in 
sich  haben,  dass  bei  den  gewOhnlichen  Oxydationsbedingungen  kein  weiterer 
Zutritt  dieses  Stoffes  in  die  Verbindung  mdglich  ist,  sie  sind  mehr  oder  weniger 
Yollkommen  oxydirt. 

In  den  organisch- chemischen  Verbindungen  hingegen  fehlt  entweder  der 
Sauerstoff  gSinzlich,  oder  er  ist  nur  in  einer  solchen  Menge  vorhanden,  dass  noch 
immer  eine  mehr  oder  weniger  bedeutende  Quantitat  desselben  nothwendig  ist, 
um  aus  den  sie  zusaramensetzenden  chemischen  Elementen  Verbindungen  mit 
anorganischem  Gharakter  herzustellen.  Die  organischen  Verbindungen 
kOnnen  atle  noch  hOher  oxydirt  werden,  sie  sind  alle  verbrennlicher 
Natur. 

Dieser  Gharakter  der  Verbrennlichkeit,  weleher  die  organischen  Stoffe  kenn- 
zeichnet ,  wird  den  Elementarverbindungen  der  organischen  Welt ,  indem  sie 
Bestandtheile  eines  Pflanzenorganismus  werden,  erst  aufgedrttckt.  In  dem  Labo- 
ratorium  der  Pfianzenzelle  mUssen  sich  also  VorgSinge  flnden,  welche  die  aus  der 
Umgebung  aufgenommenen  Sauerstoffverbindungen  entweder  g^nzlich  von  ihrem 
Sauerstoff  befreien  oder  diesen  doch  zum  Theil  aus  ihnen  abscheiden,  VorgSnge, 
die  man  im  Allgemeinen  mit  dem  Namen  der  Desoxydation ,  Reduction 
bezeichnet.  Die  Kraft ,  welche  die  chemischen  Verbindungen  des  Sauerstoffs, 
der  die  sUirkste  verwandtschaftliche  Attraction  zu  alien  Elementen  besitzt,  zu- 
sammenhalt,  muss  durch  eine  grOssere,  in  den  Zellen  zur  Wirksamkeit  kom- 
mende  Kraft  ttberboten  werden ,  so  dass  der  Sauerstoff  bei  der  Bildung  der 
organischen  Stoffe  frei  werden  kann. 

Es  war  eine  der  grOssten  Entdeckungen  der  Physiologic,  als  man  erkannte^ 
dass  diese  Kraft  der  Desoxydation  in  den  grtlnen,  chlorophyllhal- 
tigen  Pflanzenzellen  nur  zur  Wirksamkeit  kommt  unter  dem  Einflusse  des 
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Sonnenlicbtes,  dass  diese Kraft  von  dem  SoDnenlichi geliefert  werde.  Dieser 
Enideokung  steht  die  andere  als  nicht  wenigerwichtig  zurSeite,  dass  dieLebens- 
erscheinungen  der  thierischen  Zelle  im  AllgemeineD  nicht  mil  derartigen 
Desoxydationsprocessen ,  sondern  im  Gegentheil  mit  Aufhahme  von  Sauerstoff 
verbunden  sind,  d.  h.  mit  YorgUngen  verschiedener  Art,  welche  aber  fast  alle 
darin  Ubereinstimmen ,  dass  sie  scbliesslich  die  organiscben  Stoffe ,  welcbe  in 
dem  animaleu  Organismus  entbalten  sind,  (meist)  in  ibre  letzten  anorganiscben 
Oxydationsprodukte  limwandeln,  aus  welcben  sie  in  der  Pflanzenzelle  sicb  ge- 
bildet  baben.  Wir  bezeicbnen  diese  Yorg^nge,  ohne  sie  damit  mit  den  Yer- 
brennungen  ausserbalb  des  Organismus  irgendwie  auf  eine  Stufe  stellen  zu 
woUen,  als  organiscbe  OxydationsvorgUnge.  Analog  verbSlt  es  sicb 
aucb  mit  den  Desoxydations-  und  Reductionserscbeinungen  in  der  Pflanzenzelle, 
aucb  sie  geben  in  einer  fttr  das  Pflanzenleben  cbarakteristiscben  Weise  vor  sicb: 
organiscbe  Desoxydation. 

Mit  diesen  Entdeckungen  war  das  Dunkel  des  Zusammenbanges  des  Tbier- 
und  Pflanzenreicbes  erbellt.  Die  cbemiscben  Vorgttnge  in  den  Zellen  der  grtinen 
Pflanzen  und  in  den  Tbierzellen  sind  principiell  von  einander  verscbieden. 
YV^abrend  die  Pflanzenzelle  anorganiscbe  Sauerstoffverbindungen  in  sicb  als 
Nabrungsmittel  aufnimmt  und  sie  durcb  Desoxydation  in  organiscbe  Stoffe  ver- 
wandelt ,  verwandelt  die  tbieriscbe  Zelle ,  die  ibre  Nabning  aus  dem  Pflanzen- 
reicbe  beziebt,  die  (meisten)  von  der  Pflanze  gebildeten  organiscben  Sloff'e  zu- 
rttck  in  einfacbe,  anorganiscb  zusammengesetzte  Sauerstoffverbindungen. 

Das  organiscbe  Leben  stellt  sicb  danacb  cbemiscb  als  eln  in  sicb  geschlos- 
sener  Kreislauf  des  Stoffes  dar. 

Die  Pflanze  eignet  siclv  Stoffe  aus  der  sie  umgebenden  anorganiscben  Natur 
an.  aus  Luft  und  Boden,  und  macbt  sie  zu  Bestandtbeilen  Ibres  K^rpers.  Die  Be- 
standtbeile  der  Pflanze  vs^erden  zu  Bestandtbeilen  des  Tbieres,  die  Bestandtbeile 
des  Tbieres  wieder  zu  Bestandtbeilen  des  Bodens  und  der  Luft,  aus  denen  die 
Pflanze  sie  filr  das  organiscbe  Leben  zurttck  gewinnt.  Der  Koblenstoff  der 
Koblensdure  der  Luft  wird  zum  Koblenstoff  der  Cellulose,  des  StSrkemeblS;  des 
Zuckers ,  des  Fettes .  des  Klebers  und  des  Albumins ,  er  wird  zum  Koblenstoff 
unseres  Fleiscbes,  unseres  Blutes,  unserer  Nervensubstanz  und  kebrt  aus  diesen 
in  der  Form  von  Koblensiiure  wieder  in  die  Luft  zurUck ,  aus  der  er  stammte. 
Ebenso  wie  bei  dem  Koblenstoffe  ist  fUr  alle  cbemiscben  Elemente  des  animalen 
Leibes  und  der  diesen  zusammensetzenden  Zellen  der  Ursprung  aus  der  anorgani* 
scben  Natur  nacbzuweisen,  aus  denen  sie  von  der  Pflanze  aufgenommen  und  zu 
organ iscb-cbemischen  Yerbindungen  verarbeitet  werden ,  aus  denen  der  tbie- 
riscbe Organismus  seine  Organe  aufzubauen  vermag.  Der  letztere  eignet  sicb 
die  von  der  Pflanze  vereinigten  Stoffe  an,  im  Allgemeinen  nicbt  etwa,  urn  sie 
in  noch  bohere  und  complicirtere  Produkte  zu  verwandeln ,  soudem  urn  sie  zu 
zersetzen  und  ihnen  im  Allgemeinen  die  Eigenscbaften  der  anorganiscben 
KOrper  wieder  zu  ertbeiJen. 

Wir  versteben  so,  wie  die  cbemische  Zusammensetzung  der  thieriscben 
und  pflanzlicben  Zelle  im  VVesentlichen  eine  gleicbe  sein  kann,  Wir  finden  in 
beiden  die  hOcbst  zusammengesetzten  organiscben  Stoffe  neben  anderen,  welcbe 
5icb  weniger  von  den  cbemiscben  Yerbindungen  anorganischer  Art  unter- 
scheiden.  Bei  den  Pflanzenzellen  mUssen  aber  diese  letzteren  derMebrzabl  nacb 
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als  Vorstufen  zur  fiildung  der  hdchsten  Produkte  der  organisch-chemischen 
LebensvorgSnge  angesehen  werden,  bei  den  Thierzellen  dagegen  als  die  Zeugen 
einer  regressiveii  ThHtigkeit,  als  die  Zersetzungsprodukte  der  hOher  zusammen- 
gesetzten  Stoffe. 

Wir  finden  somit  einen  principiellen  Unterschied  in  dem  Ghemismus 
derZellen  in  den  beiden  organischen  Reichen ;  aus  ihm  erklart  sich  die  we- 
sentliehe  Verschiedenheit  der  Lebens^usseningen  der  Pflanzen-  und  Thierzelle. 
Wahrend  die  eine  —  die  chlorophy llhaltige  Pflanzenzelle  —  von 
aussen  her  Krafle  beziehen  muss,  um  die  Trennung  der  festen  chemischen  Ver- 
bindungen,  die  sie  als  Nahning  aufnimmt ,  zu  Stande  zn  bringen ,  vermag  die 
andere  —  die  Thierzelle  —  die  Stoffzersetzung  unter  SauerstoflFaufnahme, 
welche  auch  in  der  anorganisehen  Natur  eine  Hauplquelle  mechanischer  Lei- 
stungen  ist,  zur  Hervorbringung  von  Kraftausserungen  ausserhalb  ihres  Kdrpers 
zu  verwenden.  Die  Pflanzenzelle  verbraucht  bei  ihren  chemischen  Vorgangen 
Krafte ,  die  sie  in  der  Form  von  Licht  und  Warme  von  der  Sonne  erhalt ;  die 
Thierzelle  producirt  durch  ihre  chemischen  Vorgange  Krafte,  die  vor  allem  als 
Warme ,  Electricitat  und  mechanische  Bewegung  (in  einzelnen  Fallen  auch  als 
phosphorescirendes  Licht  bei  leuchtenden  animalen  Organismen)  erscheinen. 
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Die  Unterschiede  in  den  chemischen  Vorgangen,  welche  wir  zwischen  Pflan- 
zen- und  Thierzellen  kennen  gelernt  haben,  lassen  sich,  wie  schon  angedeutet, 
nur  zwischen  den  chlorophyllhaitigen  Pflanzenzellen ,  unter  dem  Einfluss  einer 
genttgenden  Lijchlstarke,  und  den  animalen  Zellen  erkennen. 

Der  cbemische  Yorgang  in  den  Pflanzenzellen  ist  ein  doppelter.  Zu  ihrer 
Stoffbiidungnehmen  sie  jene  einfach  zusammengesetztenSauerstoffverbindungen 
in  sich  auf,  aus  denen  in  den  chlorophyllhaitigen  Zellen  unter  dem  Einfluss  des 
Sonfienlichtes  und  unter  Ausscheidung  von  Sauerstoff  die  sauerstofFarmen  orga- 
nischen Pflanzenbestandtheile  gebildet  werden.  Auf  diesem  Vorgang  beruht  das 
Zunehmen  der  Pflanzen  mit  chlorophyllhaitigen  Organen  an  Masse,  die  Assi- 
milationderPflanzen  (Sachs)  .  Diese  Fahigkeit  der  Assimilation  geht  aber 
alien  nicht-chlorophyllhaltigen  Pflanzenorganen  oder  ganzen  Pflanzen- 
individueo  ab,  ebenso  fehit  auch  den  chlorophyllhaitigen  Pflanzen  und  Pflanzen- 
organen bei  £u  geringer  Lichtintensitat  die  Fahigkeit ,  aus  Wasser  und  Kohlen- 
saure  unter  Mitwirkung  anderer  anorganischer  Nahrstofle  organische  Substanzen 
zu  erzeugen. 

Das  Leben  der  Pflanzenzelle  ist  nicht  allein  auf  Vorgange  der  organischen 
Stoffbiidung  aus  anorganisehen  Stofl'en,  der  Assimilation,  beschrankt. 

In  den  chlorophyllhaitigen  Zellen  selbst  oder  nach  dem  Uebertritt  in  andere 
Organe  erieiden  die  Assimilationsprodukte  mannigfache  chemische  Umwandlun- 
gen,  die  nicht  mit  einer  Abscheidung  von  Sauerstofi*,  sondern  mil  einer  Umlage- 
rung  der  Molekttle,  meist  mit  einer  Aufnahme  geringer  Sauerstofl'mengen  und 
Aushauchung  kleiner  Kohlensaurevolumina  verbunden  sind.  Diese  Reihe  chemi- 
scher  Vorgange ,  die  unabhangig  von  der  Einwirkung  des  Lichtes  und  Chloro- 
phylls vor  sich  geht,  pflegt  man  von  der  Assimilation  als  Pflanz  ens  toff- 
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wechsel  (Sachs)  zu  unterscheiden.  Durch  diesen  Stoffwechsel  wird  im  All- 
^emeinen  die  Masse  der  assimilirten  Pflanzenbestandtheile  venuindert.  Die  Zu- 
nahme  der  chlorophylihaltigen  Pflanzen  an  organischen  Stoffen  beniht  also  auf 
einemUebergewichtderassimilirenden  ThSitigkeit  der  chlorophylihaltigen  Organe 
im  Lichte  gegenttber  der  durch  den  StofiPwechsel  bedingten  Stoffverminderung. 
Wahrend  die  Assimilation  nur  im  Lichte  und  in  den  chlorophylihaltigen  Or* 
^anen  stattfindet,  geht  der  Vorgang  des  Stotfwechsels  unablUssig  in  alien  Pflali- 
zenorganen  vor  sich.  Alle  Pflanzen  haben  sonach  einen  bestftndig  fortschreiten- 
den,  dem  animalen  vergleichbaren  Athmungsvorgang,  der  in 
Sauerstoffaufnahme  und  KohlensUureabgabe  wie  bei  den  Thieren 
besteht.  Doch  ist  diese  Art  der  Athmung  bei  den  Pflanzen  meist  nur  eine  sehr 
^eringe,  sie  wird  von  der  im  Lichte  in  den  chlorophylihaltigen  Pflanzenorganen 
Mattfindenden  vegetativen  Pflanzenathmung  mit  Aufnahme  von 
KohlensSureundAbgabevon  Sauerstoff  weit UbertroiTen,  wenigstens 
in  denjenigen  Yegetationsperioden ,  in  welchen  der  Assimilationsvorgang  einen 
lebhaften  Yerlauf  nimmt. 

Die  LebensvorgSinge  in  den  Pflanzen,  welche  nicht  zu  der  Assimilation  ge- 
hi$ren,  sind  wie  die  in  den  Thieren  von  einer  Stofl'zersetzung  abhUngig.  Die 
Bildung  von  Warme  und  Electrieiiat  in  den  Pflanzenorganen ,  die  Bewegungen 
des  Protoplasmas ,  die  Bildung  und  VergrOsserung  der  Zellen ,  besonders  deut- 
lich  in  der  Keimung  der  Samen,  findet  auf  Kosten  vorher  assimilirter  Stoffe 
statt ,  welche  dabei  einer  VerSinderung  im  Sinne  des  (animalen)  Stofl^wechsels 
^interliegen. 

Das  Wachsthum  der  Pflanzen  setzt  wie  das  der  Thiere  die  vorhergehende 
Assimilation  von  organischen  Stoffen  aus  den  anorganischen  Nahrbestandtheilen 
voraus ;  der  Unterschied  besteht  aber  darin ,  dass  die  Thiere  diesen  Assimila- 
tionsvorgang nicht  selbst  einzuleiten  vermOgen  und  daher  die  von  der  chloro- 
phylihaltigen Pflanze  assimilirten  Substanzen  zum  Aufbau  und  zur  Erneuerung 
ihrer  Organe  in  sich  aufnehmen  mUssen ,  wahrend  sich  die  chlorophyllhaltige 
Pflanze  selbst  die  Stoffe  bildet ,  die  sie  fflr  ihre  mit  Kraftaufwand  verbundenen 
Lebensthatigkeiten  bedarf.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die  in  den  chlorophyli- 
haltigen Organen  im  Lichte  gebildeten  organischen  Pflanzenstoffe  alien  anderen 
Pflanzentheilen  zugeleitet,  sie  k(jnnen  aufgespeichert  werden ;  um  erst  in  der 
Folge  ihre  Verwendung  zu  tinden,  wenn  wie  im  Frtlhjahr  bei  sehr  vielen  Pflanzen 
oder  bei  d«n  Samen  die  Wachsthumsprocesse  beginnen,  ehe  chlorophyllhaltige 
Organe  ihre  stoffbildende  Thatigkeit  entfalten  kOnnen.  Die  chlorophyllfreien 
Pflanzen  (Schmarotzer  und  Humusbewohner)  assimiliren  ebensowenig  wie  die 
animalen  Organismen,  sie  nehmen  wie  diese  schon  organisirte  Stoffe  in  sich  auf, 
in  ihnen  flndet,  soviel  wir  wissen,  nur  ein  Stoffwechsel  statt  mit  Einathmung 
von  Sauerstoff  und  Ausathmung  von  Kohlensaure.  Die  assimilirende  Thatigkeit 
der  Pflanzen  hat  also  vorzttglich  drei  Aufgaben  zu  genUgen  :  sie  liefert  die  Stoffe, 
auf  deren  Verbrauch  i"hre  eigenen  mit  dem  Verlust  von  Spannkraften  verknUpften 
Lebensthatigkeiten  beruhen ;  sie  liefert  weiter  die  Stoffe  ftlr  den  Aufbau  und 
die  Krafteerzeugung  der  Schmarotzerpflanzen  und  ist  drittens  die  Quelle  aller 
organischen  Bestandtheile  der  animalen  Organismen. 

Die  Assimilationsvorgange  in  der  Pflanzenzelle  sind  an  das  Vorhandensein 
<des  Protoplasmas  geknttpft.  das  in  seiner  Modification  als  grttnes  Chloro- 
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phyllkorn  die  Fsihigkeit  zur  VerwenduDg  des  Lichtes  zum  Zwecke  der  Ein- 
leituDg  von  organischen  Desoxydationen  erhalt.  In  den  GhlorophyllkOrnern 
selbst  lagem  sich  die  unter  ihrer  Einwirkung  sich  bildenden  organischen 
Stoffe  (z.  B.  StdrkekOrnchen)  ab.  Das  Protoplasma  ist  die  lebende  Substanz  in 
der  Pflanzen-  und  Thierzelie.  Das  Wesentliche  am  Protoplasma  beider  Reiche 
scheinen  —  wenn  man  vom  todten  Protoplasma,  welches  der  chemischen  Unter- 
suchung  unterworfen  werden  kann,  auf  das  lebende  zurttekschliessen  darf,  cf. 
iinten  —  in  Wasser  gequoilene  EiweisskOrper:  Globuline  (vorwiegend  Vitellin 
und  Myosin,  Hoppe-Seyler)  in  Verbindung  mil  gewissen  s^norganischen  Stoffen 
(phosphorsaurem  Kali,  phosphorsaurem  Kalk  etc.)  zu  sein.  Ausserdem  fiudet 
man  im  Protoplasma  sehr  regelmdssig:  Lecithin,  Gholesterin,  Kohlehydrate, 
sowie  gewisse  kOmige  Einschlttsse,  z.  B.  die  ebenerwahnten  ChlorophyllkOrper, 
niemals  fehlen  dem  lebenden  Protoplasma  verschiedene  Fermente  (Hoppe- 
Seyler]  . 

Die  Zelle  der  Pflanze  benutzl  zum  Aufbau  ihrer  Wandungen ,  die  aus  Zellstoff  (Cellulose) 
bestehea,  die  Starke,  die  Zuckerarten,  das  Inulin  und  die  Fette;  als  chemisches  Baumalerial 
fur  den  Zellinhalt  mit  den  Chlorophyllkdrpern  dienen  vor  allem  die  Eiweissstoffe.  Fiir  die 
Frage  uber  die  FettbildungimanimalenOrganismusistes  w  ichtig,  dass  man  durch 
Beobachtung  ah  keimenden  Samen  etc.,  die  ihre  erston  Organe  nur  aus  ibren  ersten  Reserve- 
stoffen  ohne  Assimilation  bilden  mlissen,  mit  vollkommener  Sicherheit  nachweisen  kann, 
dass  sich  Fette  und  Kohlehydrate  leicht  eines  in  das  andere  verwandeln  kOnnen ,  dass  die 
Pflanze  Fette  zur  Bildung  von  Slftrkei  Zucker  und  Cellulose  ebenso  benutzt,  wie  sie  aus  diesen 
Fette  entstehen  iSisst  zum  Bcweise,  wie  innig  die  Verwandtschaft  zwischen  Fetten  und  Kohle- 
hydraten  sein  muss. 

Dem  Stoffwechsel  der  Pflanzen  entstammen  ausser  den  letzten  Produkten  derZer- 
setzung  der  organischen  Stoffe:  KohlensSiure ,  Wasser  (aus  Kohlehydraten  und  Fetten  kom-  . 
mendj,  Ammoniak  und  Sch'wefels&ure  [welche  neben  Kohlens&ure  und  Wasser  die  Zersetzung 
von  Albuminaten  liefertj ,  auch  Degradationsprodukte  und  Nebenprodukte  des 
Stoffwechsels.  Zu  den  ersteren  geh(jrt  der  Basso r in  und  der  Pflanzenschleim,  in 
welchen  sich  die  ZellwUnde  bei  den  Quitten-  und  Leinsamen  verwandeln.  Auch  k6rnige  De- 
gradationsprodukte des  Protoplasmas  kommen  vor,  z.  B.  an  Stelle  der  griinen  Chlorophyll- 
k5mer  anders  gef^rble  oder ,  wie  in  den  absterbenden  Blttttern,  nur  kleinste  gelbe  Kdrnchen. 
Als  Nebenprodukte,  welche  fiir  das  Zellenleben  keine  erkannte  Bedeutung  haben,  kdnnen  wir 
eine  lange  Reihe  von  Farbstoffen,  Alkaloiden,  Gcrbstoifen,  Pectinstoffen,  auch  das  Wachs  etc. 
foezeichnen. 

Der  Unlerschied  zwischen  der  chlorophyllhaltigen  Pflanzenzelle  und  der  Thierzelie  ist  also 
auch  in  dieser  Beziehung  kein  absolul  durchgreifender.  Er  bezieht  sich  allein  auf  die  Fahigkeit 
der  Bildung  organischer  Stoffe  aus  anorganischen  Nfthrmitteln,  welche  die  chlorophyllbaltige 
PllanzeozeUe  im  Lichte  besitzti  die  sie  aber  bei  Mangel  des  Lichtes  und  der  Chlorophyllkorper 
meist  ebenso  entbebrt  wie  die  Thierzelie. 

Da  der  thierische  Organismus  von  den  in  der  Pflanze  assimilirten  Stoffen  seine  Organe 
aufbaut  und  erneuert,  so  wollen  wir  noch  einen  Blick  auf  dieHauptn&hrstoffe  organi- 
scher Zusammensetzung  werfen,  welche  die  Pflanze  dem  Thiere  liefert. 

Fur  die  Oekonomie  der  thierischen  Zelle  sind  nicht  allc  in  der  Pflanze  gebildeten  Stoffe 
gleicbwerthig.  Im  Allgemeinen  ist  es  verhiiltnissmtisslg  nur  eine  kleine  Anzahl  von  chemischen 
Yerbindungen,  welche  die  thierische  Zelle  zu  ihrem  Aufbau  der  Pflanzenwelt  entlehnt. 

Sehen  wir  zunfichst  von  den  anorganischen  Stoffen  ab,  so  sind  vor  allem  wichtig  fiir  das 
Thierreich  die  hdchstzusammengesetzten  Produkte  des  pflanzlichen  Zellenchemismus :  die 
Albuminate  oder  Eiweissstoffe,  deren  rationelle  chemische  Formel  noch  nicht  erkannt 
ist.  Die  Pflanze  erzeugt  mehrere  Modificationen  von  Eiweiss,  welche  mit  den  im  Thierorganis- 
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mus  gefundeoen  im  Allgemeinen  ubereinslimmen.  In  den  vachsenden  und  keiroungs&higen 
Pflanzen  sind  es  nach  HofpE'Seyler  vorwiegend  Globuiine,  und  zwar  Myosin  und  Vitellin, 
vielieicht  im  iebenden  Protoplasma  in  Verbindung  mit  Lecithin  und  gewissen  anorganischen 
Stoffen.  In  Eldottern  und  Samen  von  Pflanzen  finden  sich  eiweissartige  Substanzen  krystalU- 
sirt,  man  nenntsiebei  den  Pflanzen  Aleuronkrystalle,  in  denElern  DotterblSittdien, 
sie  werden  neuerdings  chemisch  zu  Yitellin  gestellt.  Die  filteren  Angaben  iiberPflanzeneiweiss- 
stofTe  bezogen  sich  z.  Thl.  auf  mehr  oder  weniger  »unreinea  Substanzen,  doch  ist  es  immerhin 
^ichtig,die  betreffenden  Stoife  zu  kennen,  so  lange  "wir  noch  nicht  bestimmt  wissen,  ob  diese 
»Verunreinigungen«  nicht  vielieicht  mit  der  Constitution  der  Iebenden  Protoplasma bestand- 
theile  in  naher  Beziehung  stehen. 

In  alien  Pflanzensttften  fand  man  das  Pflanzenalbumin,  welches  mit dem  thierischen 
Serumeiweisse  identisch  erschien.  In  den  KOrnern  der  Getreidefriichte  findet  sich  in  ziem* 
licher  Menge  der  Kleber,  den  man  in  zwei  verschiedene  Substanzen  zerlegte:  Pflanzen- 
leim  und  Pflanzen  fibrin;  in  den  Samen  der  Hulsenfruchte,  der  Bohnen,  Erbsen,  Linsen 
das  Pflanzencase'in  oder  das  Legumin. 

Neben  den  Albuminaten  stehen  als  ebenfalls  sehr  bedeutungsvoll  fiir  den  thierischen 
Haushalt  die  Kohlehydrate,  von  denen  ein  Theil  in  Wasser  lOslich ,  ein  anderer  unlds- 
iich  im  Pflanzenreiche  als  Material  fiir  die  Bildung  der  Susseren  Zellmembranen  (Cellulose), 
oder  zur  Bildung  fester,  organisirter  Kdrnchen  im  Zellinhalte  (StSirke)  sich  benutzt  findet. 
AUe  zeigen  eine  grosse  Uebereinstimmung  in  der  chemischen  Zusammensetzung,  wodurch  die 
Leichtigkeit  des  Ueberganges  des  einen  Kohlehydrales  in  das  andere  verstttndlich  wird.  Wir 
unterscheiden  die  betreffenden  KOrper  von  einander  nicht  nur  durch  ihre  chemischen  Eigen- 
schaften,  sondern  vorztiglich  durch  ihrVerhalten  gegentlber  GShrungserregernund gegen 
das  polarisirte  Licht,  sie  drehen  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  entweder  rechts  oder 
links,  wonach  man  sie  als  rechts  drehen  d  (-+-)  oder  linksdrehend  ( — )  bezeichnet: 


CeC 
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O5 


f+  Stdrkemehl 
-f-  Glycogen 
4-  Dextrin 
—  Inulin 

Gummiarten 

Cellulose  (=Tunicin) 


CeHj^Oe 


/  -|-  Traubenzucker 
oder  Dextrose 
—  Fruchtzucker 

oderLevulose     ^J^^M^'i^ 
(-(-  Galactose) 
0  Inosit 


-\-  Rohzucker 

oder  Sacharose 
4-  Milchzucker 

oder  Lactose. 


Auch  die  verschiedenen  reichlich  in  den  frischen  Pflanzen  sich  findenden  organischen 
Sliuren  milssen,  trotz  ibres  z.  Thl.  hohen  SeuerstofTgehaltes,  als  wenn  auch  geringwerthige 
Nahrungsstoffe  der  Thierzelle  betrachtet  werden,  z.  B.  Essigsfture  C2  H4  O2,  ApfelsliureC4He05, 
WelnsSure  C4  He  Oe,  Citronsfiure  Ce  Hg  O7. 

Dagegen  gehen  die  Oele  und  Fette  im  Ernfiihrungswerthe  auch  den  Kofalehydraten  vor; 
sie  zeigen  einen  viel  geringeren  Gehalt  an  SauerstofT  als  letztere.  In  dem  Pflanzenreiche  sind 
sie  sehr  verbreitet;  es  gibt  wohl  keine  Pflanze  und  kein  Pflanzengewebe ,  in  denen  nicht 
wenigstens  Spuren  von  Fett  oder  Oel  vorkKmen,  namentMch  in  Pflanzensamen  sind  sie  reich- 
lich  angehttuft.  Meist  sind  sie  Gemische  eus  Glycerinfttbem  der  Palmitin**,  Stearin-  und  Oel- 
sdure.  Beim  Kochen  mit  Kali-  oder  Natronlauge  entstehen  aus  ^en  Fetten  ein  Alkohol: 
Glycerin  C3  H5  (OHJ3  und  fettsaure  Seize  der  Alkalimetalle  (Seifen),  indem  das  Fett  unter 
Wasseraufnahme  in  die  Fettsfture  und  Glycerin  zerf^llt.  Das  Stearin,  ein  festes  Fett,  ist 
Glyceryltristearat  oder  Tristearin,  d.  h.  Glycerin,  in  welchem  durch  das  Radical  der  Stearin- 
saiire  (C1HH35O)  die  3  Atome  Wasserstoff  des  Hydroxyls  (OH)  ersetzt  sind:  CsHstO.CigHssO^s. 

Die  fetten  Stturen,  von  denen  viele  in  Thier-  und  Pflanzenzellen  fertig  gebildet  vor- 
kommcn,  zeigen  die  aligemeine  Formel :  Cn  H211  O2.  Neben  jenen  Stturen  dieser  Reihe,  welcfae 
aus  den  Fetten  abgeschieden  werden  kOnnen:  eigentliche  FettsSiuren,  finden  sichsolche 
wolche  sich  durch  einen  hoheren  Sauerstoffgehalt  auszeichnenund  vielfach  als  Vorstufen  fiir  die 
Bildung  der  eigentllchen  FettsHuren  aufgefasst  wurden ;  wir  k($nnen  sie  mit  den  eigentlichen 
Fettsfiuren  nach  einer  geschlossenen  Stufenfoige  ordnen,  bei  welcher  der  Sauerstoffgehalt  im 
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Verbttltniss  zu  den  beiden  ubrigen  Elementen  C  und  H  immer  mehr  abnimmt ;  fiir  unsere 
Betrachtungen  sind  am  wichtigsten : 


I. 
Fliichtige 
Fettsfilaren 


II. 
Eigentliche 
FettsUuren 


^AmeisenBliure 
Essigsfiure  . 
Bulterstture . 
CapronsHure 
Caprylstture . 
Caprinstture. 

IPalmitinstture 
Stearinstture 


C    Hs  Os 

C2  H4  O2 
C4  Hg  O2 
Ce  H12  O2 
Cg  Hie  O2 
Cio  H20  Oj 

Cie  H32  Oa 
C18  Hge  O2 


Meist  kommt  in  den  Fetten  mit  den  elgen (lichen  Fettstluren  auchdie  Oelsilure  (Olein- 
sttnre)  Cig  Hgi  O2  gemiacht  vor ,  welche  einer  sehr  nabe  verwandten  Gnippe  organischer 
Sttaren  angebOrt. 

Man  unterscbeidet  je  nach  der  Consistenz  F e tte  und  Oe  1  e.  Unter  den  pflanzlicben  Fetten 
stehen  obenan  die  sehr  feste  Caca o butter ,  ein  Gemiscb  der  Glycerinlitber  der  Stearin-  und 
Palmitinstture ;  das  butterartige  PalinOl,  bestehend  aus  den  Giycerinfithem  der  Palmitin- 
and  Oetsfture,  und  die  weiche  Cocosnussbutter,  in  welcher der Glycerinttther der Coccin- 
sfiure  mit  dem  der  Oelstture  verbunden  iftt.  Von  den  pflanzlicben  Oelen  wird  das  01  iven  6 1 
(mit  OelsHure  und  Palmitinsilure)  vietfach  als  NahrungsmHtel  benntzt.  In  dem  Man  del-  und 
Rap  SO  I  findet  sicfa  nur  Oelstture. 

Die  grosse  Reibe  weiterer  chemischer  Stofle,  welche  in  der  Pflanze  erzeugt  werden, 
kronen  zwar  unter  Umstllnden  auch  zu  den  Zwecken  des  tbierischen  Organismus  verwendet 
werden,  sie  treten  jedoch  theilweise  ibres  hohen  Sauerstoffgehaltes  wegen  in  ibrer  Bedeutung 
fur  das  Besteben  der  tbierischen  Zelle  so  sehr  in  den  Hintergrund ,  dass  wir  sie  hier  filglioh 
ilbergeben  kdnnen.  Die  stickstoffhaltigen  pflanzlicben  Basen  z.  B.  Cofein,  welche 
sehr  lebhafteEinwirkungen  auf  das  Nervensystem  der  animalen  Organismen  ausiiben,  werden 
in  der  Folge  theils  als  physiologiscbe  Nervenreizmittel ,  theiis  als  Arzneimittel  und  Gifle  fur 
uns  wicbtig  werden  (cf.  spec.  Pbysiologie) . 

Werfen  wir  dagegen ,  ehe  wir  diesen  Gegenstand  verlassen,  noch  einmal  einen  schliess- 
lichen  Blick  auf  die  Art  der  En tste hung  der  pflanzlicben  organischen  Stoffe.    * 

Man  nimmt  zunttchst  noch  ohne  geniigende  Experimentalbewetse  an,  dass  der  h(k;hst  zu- 
sammengesetzte  chemisohe  Pflanzenstofi :  das  Albumin  als  bOchstes  und  letztes  Produkt  der 
cbemischen  Thatigkeit  der  Pflanzenzelle  gebildet  wird.  Wir  finden  dasselbe  in  vorztlglicher 
Menge  in  den  Pflanzensamen  stets  neben  einer  reicblichen  Menge  von  Stttrkemehl.  Die  noch 
unentwickelte  Pflanze  findet  in  diesen  beiden  Stoffen  das  Material  zur  Bildung  Ihrer  Organe, 
die  aile  Eiweissstoffe  und  Kohlehydrate  enthalten,  in  hinreichender  Menge  schon  fertig  gebildet 
Tor.  Die  Pflanze  erbaut  sich  aus  diesen  beiden  StofliBn,  indem  sie  Zelle  auf  Zelle  entstehen 
Ittsst.  Endlicb  hat  sie  die  Ausbildung  erreicht,  die  sie  bedarf,  um  selbstttndig  an  die  Herstel- 
long  neuer  organischer  Stofl^e  aus  den  Elementen  geben  zu  kOnnen.  Wenn  sich  die  ersten 
BIftttchen  und  die  Worzel  gebildet  haben,  beginnt  die  Pflanze  ihr  selbstttndiges  Leben.  Dieses 
beatebi  vor  allem  in  einer  Aufnahme  von  Koblensfture ,  Wasser  und  Ammoniak  und  in  einer 
correspondirenden  Abgabe  von  Sauerstoff  an  die  umgebende  Luft  zum  Beweise,  dass  nun  jene 
Processe  der  organischen  Reduction  im  Innern  der  Pflanzenzellen  stattfinden ,  auf  denen  in 
Verbindung  mit  den  Vorgttngen  der  Synth ese  und  Substitution  die  Bildung  der  organischen 
Stofle  beruhU  Die  Frage  scheint  noch  nicht  entschieden,  ob  die  Eiweissstoflle  des  Protoplasmas 
der  in  der  Keimung  neugebildeten  Zellen  hierbei  nicht  zum  Theil  neu  entstehen.  Die  niedercn 
Pilze  wenigstens  vermOgen  Elweissstofle  in  LOsungen ,  welche  z.  B.  weinsaures  Ammoniak, 
Zacker   und    die   anorganischen  Nfihrsalze    enthalten,    ohne  Chlorophyll    zu   bilden 

(PASTEVaU.  A.). 

Da  die  PflanzenstofllB  alle  C  enthalten,  den  ihnen  die  eingeaihmete  KohlensSure  mit  dem 
B  ft  B  k  e ,  Pk jriologie.    4.  AnH .  5 
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Wasser  Hefert,  so  konnen  sie  als  mehr  oder  weQiger  verfinderte  Kohleiistiureatome  angesehen 
werden.  Man  kann  z.  B.  den  Zucker  in  seiner  einfachsten  empirischen  Formel  als  Kohlen- 
s&ure  auffassen,  in  welcber  4  Aeq.  Sauerstoff  vertreten  ist  durcti  2  Aeq.  Wasserstoff  aus  H2O 
(Liebig)  : 

Kohlensfilure :  Traubenzucker : 

^0  0 

Oder  6(C02(H20))  =  6(CH20)  +  6O2  *=  C6H,2  06  H-  6O2. 
Die  KohlensSure  wird  also  bei  der  Bildung  der  organischen  Stoffe  nicht  zerlegt,  sondern  es 
werden  nur  ihre  Bestandtheile  ausgetauscbt.  Die  organischen  S&uren  in  den  Pflanzen ,  die 
Oxalstture,  ApfelsSure,  Citronensfliure  etc.,  pflegte  man  bisber  meist  als  Zwiscbenglieder  anzu- 
seben  zwischen  der  Koblens£iure,  dem  Zucker,  St£ii*kemehl  und  der  Cellulose,  welche  den  all- 
mSiiigen  Uebergang  der  Kohlensliure  in  einen  Pflanzeniheil  vermittoln.  Liebig  bat  gezeigt,  dass 
riickw&rts  aus  Zucker  WeinsSure  durcb  Sauersioffaufnabme  gebildet  werden  kann.  Weins&ure 
und  ApfelsSiure,  die  in  einander  iibergefiibrt  werden  kdnnen,  kommen  z.B.  in  reifeaden  Trauben 
Yor  der  Zuckerbildung  in  reicblicber  Menge  vor.  Die  Untersucbungen  BousMRtfrAULT's  baben 
ergeben ,  d«ss  unter  der  Einwirkung  des  Licbts  auf  die  cbloropbyllbaltige  Zelle  fiir  4  Volum 
in  die  ietztere  aufgenommene  Koblensaure  (genau?j  i  Volum,  d.  b.  das  gleiche  Volum, 
Sauerstoff  abgegeben  werde.  Daraus  ist,  wie  es  zunttcbst  scbeint,  zu  scbliessen,  dass,  wie  wir 
6ben  annahroen  ,  der  aus  dem  Reductionsprocess  der  C02  und  des  H2O  in  der  Pflanzeozelle 
primfiir  gebildete  organiscbe  Stoff  aus  jedem  Molektil  C02(H20)  ein  Atom  C  entbttlt,  was  auf 
die  mehr  oder  weniger  direkte  Entstebung  von  Kohlebydraten  bus  CO2  und  H2O  bindeuten 
wurde.  EntstUoden  in  der  Zelle  zunttcbsl  organiscbe  Slluren  von  h<$herem  Sauerstoffgebalt, 
wie  z.  B.  Apfelstture,  Weinstture  etc.,  so  miisste,  wie  Hoppb^Setler  meint,  weniger,  ent- 
sliinden  zuntiehst  Fette,  so  mUsste  dem  Volum  nacb  meb  r  Sauerstoff  abgescliieden  als  CO2  auf- 
genommen  werden.  Diese  Meinuog  nimmt  aber  nicht  geniigend  RUcksicht  auf  die  zahlreichen 
glcichzeitig  in  der  Pflanzenzelle  vorgebenden  cbemiscben  Processe,  welcbe  im  -^  und 
—  Sinne  sich  an  der  Gesammt-SauerstotTproduction  betheiligen.  Die  letztere,  wie  sie  Boossin- 
GAVLT  quautitativ  bestimmte,  ist  ein  h6cbst  zusammengeselztes  s.  v.  v.  Gompromiss-Re- 
sultat,  bervorgehend  aus  den  Processen  des  O-verbraucbenden  Pflanzenstoffwecbsels 
und  der  O-liefernden  Pf  1  anzenassimilation  (cf.  oben}.  Dabei  scbreitet  in  der  Pflanzen- 
zelle die  Bildung  von  organischen  Sfturen,  welcbe  weniger  0  liefert,  und  die  BUdung 
\on  Fettenetc.^  welche  mehr  0  liefert,  neben  der  Bildung  von  Kohl ehydra ten ,  welcbe 
lias  der  aufgenommenen  C02  gleicbe  Voium  0  liefert,  einher,  und  zwar,  wie  wir  wissen,  in 
versciiiedoneo  quantitativen  Verhfiltnissen  je  nacb  der  Lebensperiode  und  den  allgemeinen 
Lebensbedi.Qgungen  des  vegetabilen  Organismns.  Die  Gleichheit  der  Volumina  der  eingenom- 
nienen  CO2  und  des  abgegebenen  0  ist  also  nur  eine  zufttUige  und  unter  pbysiologischen 
Bcdingungen  schwankende.  Eine  nabere  Analyse  des  Vorgangs  der  Zuckerbildung  gibt  A. 
Baeykh  (cf.  S.  69, .  —  Fiir  die  Erzeugung  der  Albuminate  in  den  Pflanzen  finden  wir  in  den 
Nabrpflanzcn,  die  am  reichsten  daran  sind,  kaum  eine  stickstoffhaltigeSubstanz,  ausser  Ammo- 
niak,  an  die  wir  ibrcBildung  kniipfen  ktinnten.  Sie  entstehen  vielleicht  durch  die  Vereinigung 
von  Ammoniak  mit  Zucker  und  unter  Austreten  von  Wasser  und  Sauerstoff,  tndem  noch  in 
irgend  einer  Weise  sicbScbwefel  mit  diesem  Atomcomplex  vereinigt  (Libbig).  V^.  Ppepfeb 
setzt  an  Stelle  des  Ammooictks  das  Asparagtn,  eine  Amidoverbindung  der  Apfelstture: 
C4H4OSI 

H2  /  N2  +  H2  0,   zunacbst  fur  die  Eiweissbildung  in   keimenden  Pflanzen,  z.  B.  den 

H2) 
Papilionaceen.  Die  eingelagerlen  Reserveeiweissstoffe  soUen  Asparagin  bilden  kdiinen ,  das 
dann  wieder  rUckwfirts  zur  Eiweissbildung  Verwendung  fande.  Hlasiwetz  und  Hab£Rman> 
suchen  die  Anwesenheit  eines  Kohlehydrates  in  der  Zusammcnsetzung  der  Eiweisssloffe  durch 
Vergleichung  der  analogen  Zerselzuungsprodukte  der  Eiweissstoffe  und  Koblehydrate  zu 
sichern. 
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Die  Thierzelle. 

Wir  sehen  das  Leben  der  Pflanze  an  einen  innigen  Wechseiverkehr  mit 
Atmosphere  und  Boden  gekntlpft ;  ebenso  kann  das  thierischeLeben  nicht 
ohne  eine  bestandige  Verbindung  mit  diesen  Agentien  bestehen.  Der  Verkehr 
der  Pflanze  und  des  Thieres  mit  Luft  uDd  Erde  erscbeinen  aber  zunSchsi  im 
ionersten  Wesen  verschieden. 

Wahrend  die  grUaen  Pflanzenorgane  Luftbestandtheile  —  GO2,  H2O,  NH3 
—  in  sich  aufnehmen ,  um  organische,  hochzusammengesetzie  Stolfe  daraus  zu 
bilden,  bedarf  das  Thier  der  Luft,  am  die  compiexeo  organisoh-ehemisohen  Be- 
standtheile  seines  Leibes  mit  Uttlfe  des  Sauerstoffes  zu  einfacheren  Gebilden  zu 
zersetzen.  Wahrend  die  Pflanzen  der  Luft  Kohlensaure  entziehen  und  ihr  dafUr 
Sauerstoff  zurUckgeben ,  nehmen  dagegen  die  Thiere  Sauerstoff  aus  der  Atmo- 
sphere in  sich  ein,  um  ihn  vorzUglich  als  Kohiensaure  und  Wasser  wieder  aus- 
zuscheiden.  Der  Kohleostoff  dieser  Kohlensaure,  der  Wasserstoflf  dieses  Wassers 
stammt  von  den  umgesetzten  Geweben,  deren  aus  den  Pflanzen  in  der  Nahrung 
aufgenommene  Stoffe  sich  zersetzen  unier  Mitwirkung  des  in  der  Athmung  ein- 
tretenden  Sauerstoffs.  In  der  Pflanze  sind  die  chemischeo  Verbindungen,  welche 
den  TiiierkOrper  zusammensetzen ,  aus  Kohlensfture  entstanden,  sie  sind  mehr 
oder  weniger  veranderte  Kohlensaureaiome ,  in  denen  Sauerstoff  durch  andere 
£iementarstoffe  oder  deren  Verbindungen  ausgetauscht  wurde.  In  dem  animai^i 
Korper  verwaadein  sie  sich  unter  Wiederaufnahme  von  Sauerstoff  w^ieder  rtick- 
warts  in  Kohlensaureatome,  in  das,  was  sie  ursprOngiich  waren.  £s  entstehen 
endJich  wieder  die  einfachen  Nahrstoffe  der  Pflanzenzelie ,  oder  wenigstens 
StoQe ,  welche  nach  der  TroDnung  vom  thierischen  Organismus  sehr  leicfat  und 
rasch  in  jene  sich  umbiiden.  Fttr  die  grUne  Pflanze  ist  die  Luft  Hauptnahrungs- 
mittel;  fUr  das  Thier  ist  sie  Vermittierin  seines  Stoffumsatzes,  auf  welchem  alle 
seine  aiktiven  Lebensthatigkeiten ,  seine  Warme-  und  Eiectricitats-Produktion, 
die  Mdglichkeit  seiner  mechanischen  Ki-aftleistungen  beruht. 

DieUaupt-Lebenserscheinungen  der  chlorophyllhaltigen  Pflanzenzelle  (Assi- 
milation) sind  geknUpft  an  eineo  Austritt  von  Sauerstofl';  die  Haupt-Leben&- 
erscheinungen  der  Thierzelle  (aussere  mechanische  Leistungen)  an  eine  Auf- 
n  a  h  m  e  von  Sauerstoff. 

Bei  der  grUnen  Pflanzenzelle  ftlhren  die  Momente ,  welche  der  Grund  des 
Sauerstoffaustrittes  sind,  zu  einer  Massenzunahme;  die  Sauerstoffaufnahme 
der  thierischen  Zelie  verbindet  sich  mit  einer  Zersetzung  ihrer  Stofi*e  und  ftthrt 
damil  im  Wesentlichea  zu  einer  Abnahme  an  organischen  Bestandtheilen. 

Von  einem  erwachsenen  menschlichen  Organismus,  von  einemMittelgewichl 
von  etwa  65  kg,  werden  imTage700  bis  iOOOGramm  Sauerslofl' aufgenom- 
men,  die  an  Ki)rperbestandtheile  gebunden  den  Organismus  wieder  veriassen. 
Bedenken  wir,  dass  der  menschliche  Korper  sich  zu  etwa  zwei  Dritttheilen 
aus  Wasser  (58,57o)  und  sonstigen  anorganischen  Stofl'en  zusammengesetzt 
zeigt,  weJche  unter  den  Lebensbedingungen  des  Organismus  eine  hOhere  Oxy- 
dation  nicht  mehr  zulassen,  so  ist  es  klar,  dass  der  eigentlich  organische  oxydir- 
bare  Theil  des  Kdrpers  in  kUrzester  Zeit  volistandig  in  Luft  aufgelttst  ware,  wenn 
nicht  CUr  den  bestandigen  Veriust,  den  er  erleidet,  ihm  ebenso  bestandig  Ersatz 
von  aussen  geboten  wUrde.    Wir  sehen,  dass  der  thierische  Organismus  darauf 
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angewiesen  ist,  fort  und  fort  Nahrung,  aus  organischen  Stoffen  bestehend,  sich 
zuzuftlhren,  durch  welche  der  erlittene  Yerlust  ausgeglichen  wird.  Dieses  Aus- 
gleichen  ist  unter  normaien  Verhflltnissen  so  vollstfindig,  dass  nach  Ablauf  eines 
Jahres  der  erwachsene  KOrper  kaum  eine  Gewichtsveranderung  erlitten  hat. 

Obwohl  das  Thier  seinen  KOrperkohlenstofif  in  Kohlensaure  verwandelt  und 
diese  bestUndig  an  Stelle  des  verzehrten  Sauerstoffes  der  AtmosphSire  tlbergibt, 
nimmt  trotzdem  der  KohlensUuregehalt  der  Luft,  der  auch  durch  Yerbrennung 
und  Verwesung  von  Pflanzenstoffen ,  durch  vulkanische  Ursachen  sowie  durch 
die  Thfltigkeit  der  chlorophyllfreien  Pflanzen  und  Pflanzenorgane  dasselbe  Gas 
fortwahrend  zustrOmt ,  im  Allgemeinen  nicht  zu ,  ihr  Sauerstoffgehalt  nicht  ab. 
Ohne  die  Pflanzenvegetation  ware  dies  Gleichbleiben  der  Zusammensetzung  der 
atmospharischen  Luft  unmOglich.  Durch  die  Thatigkeit  der  grtlnen  Pflanzen  im 
Lichte  wird  der  Luft  wieder  die  zugefUhrte  Kohiensaure  entzogen  und  dafUr 
Sauerstoff  zurtlckgegeben,  so  dass,  wie  gesagt,  die  Zusammensetzung  der  Luft, 
abgesehen  von  localen  St^rungen,  im  Grossen  und  Ganzen  niemals  eine  erkenn- 
bare  Yeranderung  zeigt.  Um  die  700 — 1000  Gramm  Sauerstoff  der  Luft  zurttck- 
zugeben,  welche  ein  Mensch  in  einem  Tage  zurAthmung  verbraucht,  mttssen 
durch  Pflanzenvegetatien  47—20  kg.  Cellulose  oder  Pflanzenfaser  aus  Kohien- 
saure und  Wasser  gebiidet  werden. 

Alle  organischen  Stofife,  welche  das  Thier  in  sich  aufnimmt,  stammen  aus 
dem  Pflanzenreiche.  Auch  das  fleischfressende  Thier  bezieht  seine  Nahrung  mit- 
telbar  von  der  Pflanze.  £s  erhalt  von  dem  pflanzenfressenden  Thiere^  das  ihm 
zur  Nahrung  dient,  seine  Korperbestandtheile  bereits  fertig  gebiidet,  gleichsam 
in  concentrirter  Form.  Der  Fflanzenfresser  hat  sich  die  betreffenden  Stoffe  aus 
dem  Pflanzenreiche  angeeignet,  zwar  ebenfalls  schon  in  einer  Form,  um  sie 
direct  zum  Ersatz  seines  bestandigen  Stofi'verlustes  brauchen  zu  ktfnnen ,  aber 
noch  gemischt  mit  chemischen  Yerbindungen ;  welche  fttr  ihn  theils  geringen, 
theils  gar  keinen  Nahrungswerth  besitzen. 

So  gestaltet  sich  also  dieErnahrung  derThierein  wunderbarer  Ein- 
fachheit.  Das  Thier  erhalt  in  seiner  Nahrung  die  Hauptbestandtheiie  seines  KOr- 
pers  bereits  fertig  gebiidet ;  seine  Nahrung  enthalt  die  Stoffe  bereits  so  zubereitet, 
dass  sie  sich  direct  in  seine  Organe  verwandein  kOnnen. 

Der  animale  Organismus  ist  im  Stande ,  alle  seine  Bedttrfnisse  an  organi- 
schen Nahrstoffen  auf  Kosten  des  Eiweisses  zu  befriedigen.  DasEiweiss,  die 
Albuminate,  die  hOchsten  Produkte  der  assimilirenden  Thatigkeit  der  Pflanzen- 
zelle,  enthalten  alle  anderen  Stoffgruppen  gleichsam  implicite  in  sich.  Aus  dem 
Eiweiss  kOnnen  sich  die  im  Thierk5rper  vorkommenden  Kohlehydrate  und  Fette 
biiden,  es  entstehen  aus  seiner  organischen  Zersetzung  die  stickstofiHiaUigen 
KOrperstofi'e ,  welche  zum  Theil  noch  verwendbare  Spannkrafte  fttr  die  Kraft- 
erzeugung  des  Thieres  enthalten.  Alle  verbrennlichen  Bestandtheile  des  thieri- 
schen  Leibes  sind  bei  der  alleinigen  Ernahrung  mit  Albuminaten  als  veranderte 
Eiweissatome  zu  betrachten,,  ganz  so  wie  die  Bestandtheile  der  Pflanze  veran- 
derte Kohlensaureatome  sind. 

Bei  der  gemischten  Nahrung  der  Thiere  besteht  nur  der  Unterschied,  dass 
hier  neben  Albuminaten  auch  noch  die  Yorstufen  der  Bildung  desselben  in  den 
Pflanzenzellen  (Kohlehydrate  und  Fette  etc.)  direct  aufgenommen  werden,  die 
bei  Eiweisskost  allein  aus  der  Rttckbildung  der  Albuminate  entstehen.    Wie  sie 
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aber  in  den  Organismus  gelangen,  ist  fQr  ihre  Verwendung  in  demselben  gleich- 
gtiUig. 

Bas  Wasser  und  die  anorganisehen  Salze,  welche  sich  in  den  thierischen 
Organen  iinden:  die  phosphorsauren  Alkalien  und  Erden  (Kalk  und 
Bittererde)  ,  die  kohlensauren  Erden,  Chlorkalium  und  Chlor- 
natrium,  schwefelsaure  Alkalien,  Eisen  und  Kieselerde  stammen 
iheils  auch  aus  der  von  den  Pflanzen  entlehnten  Nahrung ,  in  der  sie  stets  vor- 
handen  sind,  theils  werden  sie  im  Trinkwasser,  das  sie  gel<5st  enth^lt,  aus 
dem  Boden  aufgenommen. 

Der  Leib  der  Thiere  und  des  Menschen  wird  also  durch  Vermittelung  der 
Pflanzen  aus  KohlensSiure ,  Wasser  und  Ammoniak  nebst  einigen  anorganisehen 
Stoffen  der  Erdrinde  erzeugt;  die  chemische  Grundlage  des  thierischen  Lebens 
sind  die  Bestandtheile  der  Luft  und  der  Erde. 

Die  Pflanze  hildet,  i^ie  wir  oben  sahen,  die  organtscheo  Stoffe  zunttchst  aus  den  einfachen 
Nfihrstoffen,  die  ihr  Luft  und  Erde  zufiihren,  durch  Austausch  der  Bestandtheile  uuter  gleich- 
zeitiger  Abscheidung  vonSauerstoff;  in  ganz  analoger  Weise findet unter gleichzeitiger 
Aufnabme  von  Sauerstoff  in  dem  Thiere  umgekehrt  die  regressive  Stoffmetamorphose 
statt,  welche  wieder  zu  den  Anfangsgliedern  der  Stoffbildung  in  der  Pflanze  zuriickfUhrt. 

Man  hat,  wie  gesagt,  diesen  Process  der  Abscheidung  des  Sauerstoffs  durch  die  Pflanzen 
mit  der  Bezeichnung  Reduct  i  o  n,  den  Vorgang  der  Sauerstoffaufnahme  von  Seite  der  Thiere 
und  die  damit  verkniipfte  StofiTzersetzung  mit  der  Bezeichnung  Oxydation  belegt.  Es  ware 
aber  fialsch ,  dabei  an  eine  gew6hnliche  Verbrennung  zu  denken ,  es  ist  ein  D  i  s  s  o  c  i  a  - 
tionsvorgang  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  (cf.  Athmung).  Der  Vorgang  der  Yerbindung 
des  Sauerstoffs  mit  den  verbrennlichen  Elementen  des  thierischen  KOrpers  ist  ganz  anderer 
Art  und  sehr  verschieden  von  den  gewOhnlichen  Yerbrennungsprocessen,  nie  wird  im  leben- 
den  Kdrper  Kohlenstture  erzeugt  durch  directe  Yerbindung  des  Kohlenstoffs  mit  Sauerstoff. 
Denselben  oder  wenigstens  einen  analogen  Weg,  wie  ihn  die  Stoffbildung  in  der  Pflanzenzelle 
aufw&rts  macht,  durchlttufl  im  Wesentlichen  der  Yorgang  der  Stoffzersetzung  im  Thiere  riick- 
wirts,  indem  sich  in  beiden  FSlllen  die  Bestandtheile  gegen  einander  austauschen. 

A.  Baeter  gibt  eine  nfiher  eingehende  Hypothese  Uber  dieBildung  des  Zuckers  in 
der  Pflanze  aus  C02(HsO).  Er  sttitzt  sich  dabei  auf  die  Angabe  Bullerow's,  dass  bei  Be- 
handlung  des  Formylaldehyds  mit  Alkalien  ein  zuckerartiger  Kdrper  entstehe.  Unter  der  Ein- 
wirknng  des  Sonnenlichtes  und  Chlorophylls  erleide  die  Kohlenstture  dieselbe  Dissociation 
wie  durch  hohe  Temperaturen,  es  entstehe  unter  Abspaltung  von  0  Kohlenoxyd,  das  sich  nun 
durch  Yerbindung  mit  zwei  Wasserstoff  aus  dem  Wasser  in  CO  +  Hs  »  CH2O,  d.  h.  For- 
mylaldehyd,  verwandele,  der  sich  dann  unter  der  Einwirkung  des  Zellenchemismus  ebenso  in 
Zucker,  resp.  einen  zuckerfihnlichen  Kdrper  umwandeln  kdnne,  wie  durch  Alkalien.  Andere 
complicirtere  Wege  der  Zuckerbildung  sind  dabei  vielleicht  nicht  ausgeschlossen.  Unter  der 
Einwirkung  von  Alkalien  entstehen  aus  Traubenzucker  und  anderen  Kohlehydraten  nach 

!0  H 
Q|,  Ameisenstture ,   Aethylidenmilchsfiure ,  Kohlen- 

sdure.  Ganz  analog  ist  die  Zersetzung  der  Kohlehydrate  durch  Einwirkung  von  Wasser  im 
zugeschmolzenen  Rohr.  Hoppe-Seyler  glaubt  annehmen  zu  diirfen ,  dass  so  auch  im  Thier- 
kdrper,  vielleicht  unter  Mitwirkung  von  Fermenten,  die  Zersetzung  dieser  Stoffe  vor  sich  gehe ; 
umgekehrt  kdnnte  sich  in  den  Pflanzen  vielleicht  durch  Yerbindung  derselben  Stoffe  die  Bil- 
dung  des  Zuckers  erklttren.  FUr  diese  Annahme  erscheint  der  Nachweis  des  Yorkommens  von 
Brenzcatechin  in  vielen  Pflanzen  von  Wichtigkeit. 

In  neuerer  Zeit  wird  wieder  vielfach  darauf  hingewiesen  ,  dass  die  chemischen  Lebens- 
vorgMnge  in  der  Thier-  und  Pflanzenzelle  sich  theilweise  andieGtthrungserscheinungen 
anreihen ,  oder  dass  sie ,  wie  das  Liebig  constatirte ,  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  Pro- 
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cessen  der  FSulniss  resp.  Verwesiing,  d.  h.  FJiulniss  bei  Anwesenheit  von  Sauerstoff  erkenncn 
lassen.  Namentlich  hat  sich  Hoppe-Seyler  in  neuerer  Zeit  mit  diesen  Vorgfingen  beschttftigt 
und  theilwcise  wichtige  neue  Gesichtspunkte  fUr  ihre  Auffassung  gewonnen.  Nach  seiner  sich 
vorwiegend  an  die  Anschauungen  Liebig's  anschliessenden  Darstellung  sind  Gfihrungserreger 
Oder  Fermente  complicirte  organische  Stoflfe  (keine  Eiweisskdrper),  welche,  selbst  leicht  ver- 
anderlich  und  stets  mit  der  FSihigkeit  bcgabt,  Wasserstoffhyperoxyd  zu  zerlegen,  im  Stande 
sind,  iinter  Mitwirkung  von  Wasser  in  hinreichend  verdiinnten  Losungen  und  bei  gentigender 
Temperatur  (uber  0®)  andere  StofTe  in  der  Weise  zu  verwandeln ,  dass  KOrper  entstehen  von 
zusammen  geringerer  VerbrennungswSirme,  als  diejenigen  Stoffe,  aus  denen  sie  gebildet  sind. 
Ihre  Wirkung  verglich  Liebig  mit  der  des  feinvertheilten  Platins  auf  gewisse  anorganische  und 
orgnnische  Stoffe  und  Mischungen.  Einen  Theil  dieser  »Fermente«  hat  man  von  lebenden 
Organismen,  die  sie  enthalten,  noch  nicht  zu  trennen  vermocht,  bei  der  chemischen  Zerlegung 
der  letzteren  werden  sie  mit  zerstOrt ,  fihnlich  wie  es  nicht  gelingt,  z.  B.  contractile  Substanz 
aus  dem  Zellprotoplasma  abzuscheiden  (Hoppe-Setler).  Andere  Fermente  sind  in  Wasser 
und  anderen  FlUssigkeiten,  z.  B.  Glycerin,  Idslich,  lassen  sich  aber  auch  in  diesen  LOsungen 
nur  sehr  schwer  namentlich  von  anhaftenden  Eiweissstoffen  reinigen.  Durch  h(>here  Tempe> 
raturen  werden  alle  Fermente  bei  Gegenwart  von  Wasser  schon  unter  4  0«°,  meist  schon  unter 
60**  zerstdrt ,  w&hrend  sie  theilweise  ein  Erhitzen  in  vollkommen  trockenem  Zustande  ,  ohne 
ihre  Wirksamkeit  zu  verlieren,  vertragen,  z.  B.  Emulsin  und  Pepsin.  Man  unterscheidet  jene 
Fermente,  welche  man  von  den  sie  erzeugenilen  Organismen  noch  nicht  zu  trennen  vermocht 
hat,  als  ge form  te  Fermente  von  den  zu  trennenden  als  den  ungeformtenFermenten. 
Letztere  wirken  in  den  Verdauungssttften  des  Menschen  und  der  Thiere ,  kommen  aber  auch 
im  Pflanzenreiche  weit  verforeitet  vor.  Schwach  sauere  Beschaffenheit  der  Ldsung  bedtirfen 
einige  Fermente  zu  ihrer  Wirkung  (animalisches  Pepsin  und  vegetabilisches  Pepsin),  fttr  die 
Wirkung  der  Diastase  ist  sie  nicht  schtidHch ,  die  Milchsttureg£ihrung  wird  durch  sie  wenig 
beeintrftchtigt,  andere  Gtthningen  stOrt  sie  vollkommen.  Aetzalkalien  zerstdren  alle  Fermente, 
ebenso  die  Saize  schwerer  Metalle  (Eisen,  Zink,  Blei,  Silber,  Quecksilber).  Einige  Fermente, 
wie  das  der  Alkoholgtfhrung ,  werden  schon  mit  dem  Tode  der  Organismen ,  in  welchen  sie 
enthalten  sind,  zerstdrt,  Behandlung  mit  Aether,  Chloroform  macht  sie  unwirksam. 
Hoppe-Setler  theilt  die  FermentwlTkungen  foigendermassen  ein : 

I.    Umwandlung  von  Anhydriten  in  Hydrate. 

A.  Die  Fermente  wirken  wie  verdunnte  Mineralsduren  in  der  Siedetemperatur. 

1 .  Lebergang  von  Amylum  und  Glycogen  in  Dextrin  und  Traubenzucker  (Diastase,  Ptya- 
lin,  diastatisches  Pankreasferment) . 

2.  Umwandlung  von  Rohrzucker  in  Traubenzucker  und  Fruchtzucker  (Ferment  der  Bier- 
hefe  uod  vieler  hdherer  Pflanzenj. 

3.  Umwandlung  von  verschiedenen  Benzolglycosiden  in  Zucker  und  ein  oder  mehrere 
einfachere  Benzolderivate  (durch  Emulsin,  z.  B.  Salicin  in  Zucker  und  Saligenin). 

4.  Spaltung  von  Schwefelverbindungen  in  Zucker,  Schwefelsfiure  und  ein  Senfdl  (durch 
Myrosin  bei  der  Entstehung  der  fluchtigen  Gruciferendle). 

B.  Die  Fermente  wirken  wie  Aetzalkalien  in  hdherer  Temperatur.    Fermentative  Verseifung. 

1 .  Spaltung  der  Aether,  Fette  u.  dergl.  in  Alkohol  und  Sfiure  (Fettspaltendes  Ferment  des 
Pankreas  und  faulende  StofTe,  welche  z.  B.  aus  den  Kdrperfetten  das  Leichenwachs,Adi- 
pocire,  bestehend  aus  palmitin-  und  stearinsaurem  Kalk,  biiden}. 

2.  Zerlegung  von  Amidverbindungen  unter  Wasseraufnahme  (Filulnissfermente ,  z.  B. 
Umwandlung  des  Harnstoffs  in  kohlensaures  Ammoniak).  Hierher  scheinen  auch  die  Zer- 
setzungen  der  Eiweissstoife  und  Albuminoide  (Glutin,  Chondrin  etc.)  durch  FSulniss  allein 
Oder  unter  Mitwirkung  des  Pankreasferments  zu  gehdren. 
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11.    Fermentative  Um wandlungen  mil  Uebergang  von  Sauerstoff  von^ 

Wasserstoff  an  Kohlenstoffatome. 

\.  Milchstfuregfiihrung. 

i.  Alkoholgahrung. 

3.  Fttalnissprocesse  durchMicococcen  undBaclerien  etc.  Siev^crdenzerstort 
dnrch  Erhitzen  in  Wasser  Uber  68^,  am  raschesten  verlaufen  ihre  Wirkungen  bei  Tempera- 
turen  zwischen  S5*->40^  Der  Schlamm  der  stadtischen  Cloaken  scheint  die  schnellste  Fttulniss 
zu  geben.  Sie  zerlegen  unter  MitbUlfe  von  Wasser  Ameisensaure  in  Koblensfiure  und  Wasser- 
stoff; Cellulose  in  Kohlen$aiire  und  Sumpfgas ;  Milclistture  in  ButtersHure ,  Kohlensfiiure  und 
Wasserstoff;  Apfels&ure  in  KohlensHure  und  MilchsHure ,  welche  dann  weiter  zerlegt  wird. 
Glycerin  mit  faulendem  Fibrin  liefert  bei  Abschluss  der  Luft  ButtersSure ,  Butteressigstture, 
Bernsteinsaure,  Kohlensaure,  Wasserstoff.  Die  Eiweissstoffe  werden  durcb  Faulnissfermente 
rasch  zerlegt.  Ans  unldslichen  Eiweissstoffen ,  z.  B.  Fibrin ,  bildet  sich  zunttchst  eine  dem 
Myosin  tfhnliche ,  im  Wasser  sich  lOsende  GIobuMnsubstanz  neben  einem  anderen  Eiweiss- 
kOrper,  dann  Pepton,  daraus  Aromoniak,  Kohlensaure,  Leucin,  Tyrosin,  Indol,  Buttersliure , 
kein  W^asserstoff. 

Vervre$ungB=F£iulniss  bei  reichlicher  Anwesenheit  von  Sauerstoff. 

Bei  einer  grossen  Anzahl  dieser  Zerlegungen  durch  Fttulnissfennente  wird  Wasserstoff 
frei ,  welcber  bei  ungeiiugender  Gegenwart  von  Sauerstoff  sich  auf  Kosten  der  tibrigen  ent- 
slehenden  Substaazen  oxydirt,  d.  h.  Reduction  eines  Theils  der  vorhandcnen  Stoffe  bewirkt, 
wofiir  die  angefuhrten  Zerselzungen  Beispieie  ergeben.  1st  geniigend  Sauerstoff  vorhanden, 
so  finden  keine  Reduclionen  statt ,  sondern  der  freiwerdende  Wasserstoff  verbindet  sich  mit 
dem  Luflsauerstoff  zu  Wasser  unter  Wftrmeentwickelung  und  Ozonbildung.  In  ganz  anaioger 
Wei^e  verlaufen  nach  Hoppe-Seyler  u.  A.  die  chemischen  Yorgange  im  lebenden  Protoplasma. 
^cf.  auch  onten  Fermente.; 

Bestandtheile  des  Thierkorpers. 

AlbnminBtofFe. 

Im  abgestorbenen  Protoplasma,  wie  es  der  chemischen  Analyse  onter^orfen  wird,  bilden 
im  W'asser  geldste  oder  gequoUene  Eiweissstoffe,  Albuminate,  die  Hauptmasse  der  charakteri- 
<stischen  Bestandtheile.  Ihre  ausschlaggebende  Bedeutung  ftir  das  Leben  wollte  Mulder  mit 
dem  Namen  Prote  instoff e  charakterisiren,  d  h.  Stoffe,  welche  den  ersten  Platz einnehmen 
(von  nQtTevo)].  Wie  sich  die  Albuminate  im  lebenden  Protoplasma  verhalten ,  ist  durch  die 
bisherigen  Untersuchungen  noch  keineswegs  voUkommen  aufgehellt.  Nur  das  steht  fest,  dass 
sich  die  »reinen  Eiweissstoffe« ,  wie  sie  die  physiologische  Chemie  kennt,  durch  mehr  oder 
minder  eingreifende  chemische  und  physikalische  Imwandlungen ,  welche  sieerlitten  haben, 
unterscheiden  von  den  wwahren  Proteinsubstanzen«,  welche  der  »lebende  Stoff«  in  der  Zelle 
sind.  Doch  kennen  wir  einige  hierher  zu  rechnende  Stoffe,  welche  uns  immerhin  Fingerzeige 
geben,  wie  wir  uns  vtelleichl  das  Verhalten  der  >»Proteinsubstanzen«  im  lebenden  Protoplasma 
vorzustellen  haben.  Der  animate  Organismus  verwandelt  bei  der  Verdauung  die  ihm  in  irgend 
einer  Form  :  gelGst,  gequollen  oder  fest  iibergebenen  verschiedenartigen  Albuminate  zundchst 
in  ein  und  den«elben  durch  sein  chemisches  Verhalten  wohlcharakterisirten  Eiweisssloff: 
Alburoinpepton.  Durch  den  Vorgang  der  Eiweiss verdauung,  d.  h.  Peptonbildung,  in  den 
Eingeweiden  werden  die  verschiedenen  Eiweissstoffe  bePahigt,  als  Fliissigkeiten  in  die  Saftc- 
vnd  Organmasse  des  Ktirpers  einzutreten  und  hier  an  den  chemischen  Vorgfingen  des  Lebens 
theilzunebmen.  Hiebei  eriangen  sie  durch  grOsstentheils  noch  unaufgehellte  Processe  die  ver- 
schiedenen chemischen  und  physikaliscben  Eigenschaften ,  mit  welchen  sie  uns  im  Organis- 
mus eutgegenlreten.  Der  Nachweis  der  Verdauungsfermente  in  den  Organen  lehrtc  uns  aber, 
dass  neben  der  visceralen  Verdauung  auch  eine  Organ  verdauung  besteht,  dass 
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ganz  analoge  Verttnderungen,  wie  sie  die  Be^egung  der  Albuminate  bei  der  Nahrungsauf- 
nahme  des  Gesammtorganlsmus  vom  Pflanzenreich  In  die  animalen  KOrper  vermittelt,  auch 
den  Bewegungen  der  Eiweissstoffe  im  Organ  selbst  von  Zelle  zu  Zelle  vorstehen.  Ftir  die 
animale  Zelle  ist  daher  das  Albuminpepton  der  erste  und  wichtigste  Ei- 
weissstoff ,  weil  sich  aus  ihm  alle  anderen  animalen  Albuminate  bflden. 
Adamkiewicz  erklSlrt  in  diesem  Sinn  das  Pepton  fUr  den  allgemeinen  Bildungsstoff  der  Gewebe. 

Einen  zweiten  Fingerzeig  zur  Beurtheilung  des  Verhaltens  der  Albuminate  tm  lebenden 
Protoplasma  gibt  uns  das  Hfimoglobin,  der  rothe  Blutfarbestoff,  auf  dessen  Anwesenheit 
und  Wirkung  im  hoheren  animalen  Organismus  die  wichtigsten  Lebensfunktionen,  Aufnahme 
und  Abgabe  von  Sauerstoif.  basiren.  Das  H&moglobin  ist  eine  chemische  Verbindung 
eines  Albuminats  mit  einem  oder  mehreren  anderen  organischen  Stoffen,  es  liefert  bei 
seiner  Zersetzung  Albuminat  (cf.  unten  Chemie  desBlutes).  Im  lebenden  Organis- 
mus sind  vielleicht  die  Mehrzahl  aller  primSlr  aus  dem  Albuminpepton  hervorgegangenen 
Albuminate  chemische  Verbindungen  theils  mit  anorganischen  Salzen,  theils  mit  organischen 
StofTen,  unter  welchen  phosphorhaltige  Substanzen,  wie  Lecithin,  eine  wichtige  RoUe  zu 
spielen  scheinen.  Das  verschiedene  chemische  Verhalten  der  durch  verschiedenartige  Zer- 
setzung des  Protoplasmas  und  der  animalen  Fliissigkeiten  im  Laboratorium  hergestellten 
Albuminate  bezieht  sich,  wie  es  scheint,  nicht  zum  geringen  Theil  auf  »chemische  Ver- 
unreinigungen«  dieser  Stoffe  (z.  Thl.  durch  Satze  etc.),  mit  anderen  Worten  darauf,  dass  hier 
die  Trennung  und  Zerlegung  der  Albuminatverbindungen ,  wie  sie  im  lebenden  Organismus 
bestanden ,  nur  eine  mehr  oder  weniger  unvollkommene  ist.  Al.  ScHiimT  will ,  was  anderen 
Forschern  bisher  noch  nicht  zu  bestfitigen  gelungen  ist ,  Albuminate  mittelst  Diffusion  durch 
eine  gewisse  Sorte  von  Pergamentpapier  voUkommen  aschefrei  erhalten  haben,  mit  ab* 
weichenden  Eigenschaften  von  der  Mehrzahl  der  iibrigen  bekannten  Eiweissstoffe.  Die  phy- 
siologische  Bedeutung  der  unten  aufgefiihrten  Alburoinatmodificationen  ist  daher  theilweise 
eine  in  gewissem  Sinne  beschrSinkte,  bei  deren  Beurtheilung  wir  die  oben  gegebenen  Gesichts- 
punkte  nicht  aus  den  Augen  verlieren  dUrfen. 

Die  Versuche  einer  Classificirung  der  verschiedenen  Eiweissstoffe  sind  bisher  noch  wenig 
von  Erfolg  gekrdnt  gewesen.  Des  meisten  Beifalls  hat  sich  bei  den  Physiologen  die  Eintheilung 
Hoppe-Seyler's  zu  erfreuen,  dessen  Synopsis  der  hauptsSichlichsten  Albumin- 
stoffe  wir  im  Folgenden  etwas  verkiirzt  geben. 

i.    Geldste  Albuminstoffe. 

A.   In  Wasser  l()s1iche  Eiweissstoffe. 

I.  4.  Pepton,  durch  S&uren,  Alkalien  und  Erhitzen  nicht  ftlllbar. 
II.       Album  in e,   durch  sehr  verdunnte  SMuren,  kohlensaure  Alkalien  und  Kochsalz 
nicht  f^llbar,  ftillbar  durch  Erhitzen : 
2.  Serumalbumin.        8.  Eieralbumin. 

B.   In  Wasser  unldsliche  Eiweissstoffe. 

a.  Idslich  in  verdiinnter  Chlornatriumldsung : 

III.  Globuline:  beim  Erhitzen  der  Ldsung  coagulirend,  verdiinnte  Salzstture  ICist  sie 

zu  Syntonin : 
4.  Yitellin.        5.  Myosin.        6.  Serumglobulin. 

b.  unltislich  in  Chlornatriumldsung : 

IV.  Albuminate,  leicht  Idslich  in  sehr  verdunnter  SalzsSiure,  sowie  in  kohlensaurem 

Alkali. 
a.  durch  Kochen  und  Neutraltsiren  der  LOsung,  bei  Gegenwart  von  phosphorsaurem 
Alkali  nicht  milbar : 
7.  Casein.        8.  Alkalialbuminat. 

fi.  durch  Neutralisirung  der  Losung  nicht  f^llbar: 
9.  Syntonin,  Acidalbumin. 
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2.    Vngeloste  Albuminstoffe , 
anl6slich  in  Wasser: 
V.  40.  Fibrin,  in  Salildsungen  (Chlornatrium)  wie  verdttnnten  Stturen  quellend : 
VI.         unter  den  obigen  (V.)  Umstttnden  nicht  quellend: 

41.  Coagnlirte  Albuminstoffe,   durch  Magensaft  verdaulich,   durch  Jod  gelb 

geftrbt. 

42.  Amyloid,  durch  Bfagensaft  nicht  verdaulich,   durch  Jod  violett  oder  braunroth 

gef^rbt. 

Wir  schliessen  hier  noch  eine  etwas  nfthere  Gharakteristik  der  Albaminstoffe ,  vorziiglich 
nach  Gorup-Besanez,  an. 

I.  Peptone*  AlkamlB-Peptoa.  Eine  der  wichtigsten  Eigenschaften  der  Organ-Albumi- 
nate  fUr  den  Organismus  ist  die,  dass  sie  mit  Wasser  schwer  diffundirbare  Ldsungen 
bilden,  sie  sind  Colloidsubstanzen  (Graham),  welchen  die  Ffiihigkeit,  auch  wenn  sie,  meist  mit 
Hiilfe  von  Salzen ,  eine  L(>sung  darstellen ,  durch  endosmotischen  Verkehr  Membranen  zu 
durchdringen  nur  in  geringem  Grade  zukommt.  Sie  ertheilen  dadurch  dem  Protoplasma  der 
Zellen  die  FSlbigkeit,  sich  verhttltnissmftssig  selbstftndig  gegen  wttsserige  Ldsungsmittel  zu 
erhalten.  Diese  geringe  Diffusionsftibigkeit  beschrtinkt  aber  auch  die  Ftthigkeit  der  Eiweiss- 
stofle  zur  Emtthrung ,  die  z.  Thl.  endosmoUsche  Darchdringung  der  zu  erntthrenden  Organe 
voraussetzt.  Durch  die  Eiweiss-Verdauung  wird  den  geltfsten  Albuminaten  die  Ftthigkeit  zur 
Diffusion  ertheilfc  und  auch  in  festem  Zustand  aufgenommene  Albuminate  in  verhttltnissmfiissig 
ieicht  diffundirende  LOsungen  verwandelt  (cf.  Fermentej.  Das  hiebei  entstehende,  leicht  dif- 
fnndirende  Albuminat  hat  den  Namen  P  e  p to  n  erhalten.  Es  findet  sich  vorwiegend  im  Magen- 
und  Diinndarm-lnhalt  wSlhrend  der  Verdauung.  Es  ist  getrocknet  ein  amorpher,  weisser, 
geruchioserKdrper,  welcher  mit  geringen,  noch  nicht  sicher  constatirten  Schwankungen  in  der 
Zttsammensetzung  und  den  Bigenschaften  [Meissner's  a-,  b-  und  c-Pepton,  BrOcke's  Alcoph^T 
und  Hydrophyr  etc.]  mit  den  Albuminaten  in  der  procentischen  Zusammensetzung  identisch 
ist  (Thiry,  R.  Malt,  Adamkiewicz,  R.  Herth).  Im  Organismus  entstehen  aus  den  Peptonen  die 
verschiedenen  Organ-Albuminate.  (R.  Maly,  P.  Plosz,  Adamkiewicz. )  Malt  hSLlt  die  Peptone 
fiir  Hydrate  der  Albuminstoffe.  Ihre  Ltfsungen  lenken  den  polarisirten  Lichtstrahl  stark  nach 
links.  Setzen  wir  den  D i f f u sionswiderstand  durch  Membranen  des  gelOsten  Albumins 
«3  4  00,  so  betrttgt-  der  des  Peptons  nur  7—40  (Fonke).  Eine  zweite  Haupteigenschaft  der 
Peptone  ist  die,  dass  sie  die  Eigenschaft  der  F&Ilbarkeit  unter  vielen  im  Organismus  gegebenen 
Bedingungen  nicht  zeigen.  Die  Peptone  werden  n  icht  geftlllt,  wodurch  sie  sich  von  anderen 
Albuminaten  unterscheiden :  durch  Kochen,  durch  verdiinnte  Mineralstturen ,  durch  Essig- 
s^ure,  durch  EssigsSure  und  Neutralsalze ,  durch  schwefelsaures  Kupferoxyd ,  durch  Eisen- 
chlorid  und  Ferrocyankalium.  Alkohol  erzeugt  in  concentrirten,  neutralen  L(isungen  flockigen 
Niederschlag  ,  der  in  verdiinntem  Weingeist  K^slich  ist.  Gerbstture ,  Chlor  und  Jod ,  Queck- 
silberchlorid ,  Bleiessig,  Ammoniak,  in  saurer  LOsung  glyco-  und  taurocholsaures  Natron 
fiUlen  die  Peptone  wie  andere  Albuminate.  Als  charakteristische,  den  Albumi- 
naten im  Allgemeinen  angehdrige  Reaktionen  sind  noch  zu  nennen:  4)  Mit 
salpetersaurem  Quecksilberoiyd  und  etwas  salpetriger  S&ure  erwftrmt ,  ftirben  sie  sich  schon 
bei  60^ — 400^C.  roth  (Millon's  Reaktion).  Diese  Reaktion  ist  identisch  mit  der  auf  Tyro- 
sin ,  das  als  Zersetzungsprodukt  der  Albuminate  auftritt.  %)  Mit  Salpeterstture  ftirben  sich  die 
Peptone  wie  die  Albuminate  gelb  (Xanthoproteinreaktion),  Alkalien  verwandeln 
diese  FSrbung  in  eii^  rothe.  8)  Mit  sehr  verdunnter  Kupfervitriolldsung  und 
Kali  geben  sie  eine  blau-vioiette  Fttrbung.  —  Ein  bei  der Magenverdauung  ge- 
bildetes  Zwischenprodukt :  Parapepton  (Meissner)  ist  wahrscheinlich  identisch  mit  dem 
Syntonin  (cf.  dieses).  Die  Peptone  entstehen  auch  durch  Einwirkung  von  S&uren  (v.  Wittich), 
und  Aetzalkalien,  durch  fortgesetztes  Kochen  oder  Kochen  bei  erhdhtem  Druck,  auch  bei  der 
Fttnlniss  (Meissner)  sollen  Peptone  oder  ihnen  ganz  analoge  Stoffe  entstehen ,  ebenso  bei  der 
Einw^irkung  von  Ozon  auf  Albuminate  (von  Gorup-Besanez}  . 

Bei  der  Verdauung  wird  der  LeimineinaLeimpepton«  umgewandelt ,  das  sich  von 
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deni  Lcim  durch  den  Mangel  des  Gelatinirungsvermdgens  unterscheidet  und  such  (langsamer) 
durch  verdiinnte  SSuren  entsteht.  Wie  letztere,  zieht  der  saure  Magensaft  aus  den  leim-  und 
chondringebenden  Geweben  Leim  und  Chondrin  aus ,  und  zwar  rascher  als  die  Sfture  allein. 
Auch  aus  Mucin  hat  man  eiii  leicht diflbndirbares  Mucinpeplon  dargestellt  durch Kochen, 
von  dem  aber  noch  nicht  erwiesen  ist,  dass  es  auch  bei  der  Verdauung  entsteht,  dagegen 
wurde  es  im  KOrper  (in  Ovarialcysten)  nachge^iesen  (v.Gorup-BesanezJ.  (Cf.  Magen verdauung.) 
Die  Albuniosttffe  lenken  in  wHsseriger  Ldsung  alle  den  polarisirten  Lichtstrahl  nach  links 
ab.  Durch  trockene  Destination ,  oxydirende  Agentien  ,  Sauren  und  Alkalien,  FSialniss  und 
(Pankreas-)  Verdauung  entstehen  aus  ihnen  eine  Menge  von  Zersetzungsprodukten  ,  darunter 
Ameisen-  und  Essigs^ure,  Benzo^stiure,  Bittermandeldl  und  zwei  kr>stallisirte  stickstoilhaltige 
Yerbindungen :  Leucin  und  Tyrosin  u.  a.  m.  Harnstoff  findet  sich  unter  ihren  kunstlichen 
Zersetzungsprodukten  nicht.  Sie  geben  die  MiLLON'sche  und  dieXanthoproteinreaktion,  f&rben 
sich  in  kaustischen  Alkalien  gelOst  mitKupfer\'itrioIl<isung  violett  (cf.  Peptone),  ebenso  ineiner 
Auflosung  in  Eisessig  durch  Sch^efeis^iure  auch  noch  in  sehr  geringen  Mengen.  Als  mi> 
krosk o pische  Reagen  tien  sind  brauchbar  vor  allem  i)  Jodldsung ,  welche  schon  in 
der  Klilte  die  (festen)  Eiweissstoffe ,  Zellen  etc.  intensiv  gelbbraun  Oirbt.  2)  Mit  Zucker 
und  Schwefelsfture  f^rben  sich  feste  Albuminate  purpurviolett;  3)  mit  molybdftn- 
sfiurehaltiger  Schwefels^ure  ffirben  s'te  sich  schdn  dunkelblau  ( Fr<)hde) .  Ihre  Zusam- 
mensetzung  schwankt  nicht  unbetrttchtlich  (Hoppk-Setler)  - 

c  52,7—54,50/0 

H  6,9—  7  3., 
N  15, ♦—16,5  ,, 
0  20,9—28,5,, 
S    0,8—  2,0  ,, 

IT*  AibunUne*  a.  Seninalbamin ,  einer  der  verbreit«tsten  Stoffe  im  Thierorganismus, 
in  Blut,  Chylus,  Lymphe,  Colostrum,  Milch,  in  alien  serOsen  Fiiissigkeiten,  in  den  Fliissig- 
keiten  desFleisches  und  Zellgemrebes,  den  GRAAP'schen  Bltischen,  Amniosflussigkeit  etc.  patho- 
logisch:  in  Transsudaten,  Eiter,  Ham.  Der  Nacbweis  (verglciche  bei  Harn)  geschieht  durch 
Kochen  in  schwachsauren  L()sungen  oder  durch  Ffiilung  mit  Salpetersiiure.  wobei  sich  da!» 
Eiweiss  in  weissen  Flocken  ausscheidet.  durch  Koh1ens£iure  und  Essigs^ure  ist  es  aus  ver- 
dunntem  Blut  nicht  fUUbar.  Nach  Eichwald  jun.  wSre  das  gelOste  Serumalbumin  eine  Ver» 
bindung  von  Albumin  und  Kochsalz. 

b.  Eieraibumln ,  Ekrwelu,  im  Weissen  der  Yogeleier  als  concentrirte  Ldsung  ein-^ 
geschlossen  in  durchsichtige,  h&utige  Fachrttume ;  beim  Schiittcln  mit  Wasser  fallen  die  Mem- 
branen  als  flockige,  weisse  Mas.se  zu  Boden.  Es  lenkt  den  polarisirten  Lichtstrahl  weniger  ab 
als  Serumalbumin,  dem  es  sich  sonst  sehr  tthnlich  verhult.  Unter  die  Haut  oder  in  Venen  von 
Thieren  injicirt,  erscheint  es  im  Harn  unverfilndert  wiedcr.  In  Ovarial-Cysten  hat  man 
noch  zwei  weitere  Modificationen  des  Albumins  gefunden :  Paralbumin  und  Metalbumin 
meist  neb  en  Muoin,  das  diesen  Fiiissigkeiten  eine  fadenziehende  schleimige  Consistenz  zu 
ertheilen  scheint. 

lU*  Fciserstoff,  Fibrin*  Aus  dem  Blut,  Chylus,  Lymphe,  pathologisch  aus  einigeo 
Transsudaten  scheidet  sich  i»spontan«  der  Faserstoff  aus,  Idslich  in  Salpeterwasser.  Er  entsteht 
nach  der  Ulteren  Theorie  von  A.  Schmidt  durch  gegenseitige  Einwirkung  zweier  Albuminate : 
fibrinogene  und  fibrinoplastischeSubstanz.  Neuerdings  spricht  A.  Schmidt  u.  A. 
von  einem  Fibrin-Ferment  (cf.  Serumglobulin).  Eichmald  jun.  halt  wie  altere  Autoren 
das  Fibrin  als  solches  im  Blut  gelOst  und  glaubt  seine  Ausscheidung  wesentlich  durch  Kohlen- 
sfiure  befttrdert.  Der  Faserstoff  zersetzt  Wasserstoffhyperoxyd  unt^r  lebhafter  Sauerstofl- 
entwickeiung. 

IV.  AlbunUnate*  —  Gaselii,  Kasestof/,  findet  sich  in  der  Milch  aller  Saugethiere. 
Der  Kasestoff  ist  in  der  Milch  durch  Kali  gewissermassen  geK^st,  man  halt  ihn  fiir  Kali* 
albuminat,  doch  ist  es  von  dem  bei  hdherem  Drucke  leicht  diffundirbaren  Alkalialbuminat, 
durch  seine  Unfahigkeit  zur  Filtration  durch  Thonzellen  ,   verschieden  (Hoppe-Setler  ,  Zahn, 
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Kerrer\  Die  Eiweissstoffe  liefern,  wie  uns  Syn  ton  in  und  Casein  lehren,  Verbindungen  sowobi 
mit  Sliuren  als  Alkalie.n,  von  den^n  dieersteren  Sflureaibuminate,  S^ntonin)  diirch  verdUnnte 
Alkalien  resp.  Neutraiisiren) ,  die  tetzteren  (AikaHalbuminate,  Casein  durch  verdtinnte  Sfiaren 
gefttllt  ^erden  kOnnen.  Die  aikalische  Milcb  gerinnt  beim  Kochen  nicht ,  sie  tbut  das  erst, 
wenn  sie  spontan  oder  durch  Siinrezusatz  (Milchsfiure ,  EssigsUure*  schwach  sauer  fseworden 
i^l.  Bei  dem  Kochen  an  der  Lnft  biidet  Milch  eine  Haul  von  unldslich  gewordenem  Casein. 
Milch  mit  frischem  (odergetrocknetem)  Kttlberlabmagen  bei  A%°  digerirt  scheidet  alles  Casein 
aus,  wahrscheinlich  durch  Milchstturebildung  aus  Milchzucker  (Ferment?). 

Sjatanla,  SSiurealbuminat ,  Acidalbuminat  (Pawcm),  wohl  identisch  mit  dem  Parapepton 
Meis55Br's.  Es  entsteht  aus  alien  Albuminaten  unter  SalzsHureeinwIrkung.  Es  ist  in  vor- 
diinnten  Alkalien  und  in  1  pro  mllle  Salzsaure  (of.  Magensafl)  leicht  Iflslich  und  ftillf  aus 
beiden  L6sungen  bei  dem  vorsichtigen  Neutraiisiren  heraus ,  genau  wie  dns  Neutrali- 
sationsprSicipitat,  Parapepton ,  bei  der  Magenverdauung.  Es  zersef  zt  Wasserstoffsuper- 
oxyd  nicht.  Das  Syntonin  ist  der  hauptsfichlichste  Eiweisskdrper  in  dem  Infusum  earn  is 
frigideparatum  s.  Liebig  of.  Nahrungsmilter.  Es  wird  durch  concentrirlere  Kochsalz- 
15sungen  gefallt.  Je  nach  der  bei  der  Bchandlung  mit  Aetzbar>t  abgegebenen  Stickstoffmenge 
unterscheidet  0.  Nasse  mehrere  Arten  von  Syntonin  ,  A-  und  B-Syntonin.  Eichwald  findet, 
dass  durch  Wasser  allein  Albumin  und  Albuminate  in  Syntonin  umge\sandelt  werden  konnen. 
Syntonin  gehOrt  nach  Hoppe-Seyler  nicht  zu  den  Globulinen. 

F.  Globuline*  —  ffljosln  ^Kuhne;  scheidet  sich  aus  dem  Muskelplasma  bei  dem  Absterben 
desselben  durch  Zusatz  sehr  verdiinnter  Sauren  als  gallertiges  Gerinnsel  ab.  Auch  im  Eiter, 
im  Axencylinder  der  Nerven  und  im  Protoplasma  der  Zellen  ist  Myosin  enthalten.  Es  zersetzt 
Wasserstoifsuperoxyd  wie  Fibrin.  Durch  seine  Ausscheidung  beim  Absterben  der  Muskeln 
und  Zellen,  wobei  durch  Fleischmilchstiure  der  Muskelsaft  und  Zellsaft  sauer  wird,  wird  das 
Gewebe  selbst  starr.  In  schwachen  Sauren  und  Alkalien  lost  sich  das  Myosin  ,  auch  in  ver- 
diinnten  Kochsalzlttsungen ;  concentrirte  (10 — iO%)  fallen  es.  Aus  den  Losungen  von  Myosin 
in  verdiinnten  SSuren  entsteht 

SerBugUbolfa.  (ParagUbullii.  FIbrlnogene  and  flbrlnoplastUche  Substau.  Krjstaliln,  fiUbuiln.) 
Wenig  von  einander  verschieden,  ihre  procentische  Zusammensetzung :  G  54,5 ;  H  6,9 ;  N 1 6,5; 
Si,2;  020,9.  Paraglobuline  (Globuline;  finden  sich  als  wesentliche  Bestandtheile  des  Bluts,. 
in  Serum  und  in  den  Blutkdrperchen,  Chylus,  Eiter,  in  serOsen  Transsudaten  meist  nur  spur- 
weise,  dann  in  der  Kr^stalUinse  (Kr^sttiUin).  Darstellung:  Wird  Paraglobulinldsung, 
z.  B.  Blutserum,  stark  mit  Wasser  verdiinnt  und  Kohlenstiure  eingeleitet,  so  entsteht  Triibung 
und  beim  Stehen  flockiger  Niederschlag ,  den  man  mit  kohlensaurehaltigem  Wasser  auf  dem 
Filter  auswaschen  kann.  Es  lost  sich  ziemlich  vollstiindig  wieder  beim  Schiitteln  mit  Wasser 
und  Luft.  Das  sonstige  chemische  Verhalten  der  Globuline  1st  fast  ganz  das  des  Albumins. 
Charakteristisch  ist  das  Verhalten  gegen  Filissigkeiten,  welche  keine  fibrinoplastische,  sondern 
nur  fibrogene  Substanz  enthalten ,  wie  die  Mehrzahl  der  pathologischen  Transsudate.  Setzt 
man  zu  diesen  Transsudaten  L<)sung  von  fibrinoplastischer  Substanz  (z  B.  Blut),  so  erfolgt 
meist  sofort  Gerinnung,  Ausscheidung  von  Fibrin.  Darauf  beruht  nach  A.  Schmidt  (unter  Mit- 
wirkung  eines  Ferments]  die  Fibringerinnung  der  Transsudate  im  lebenden  Kdrper  bei  Blut- 
zutritt,  z.  B.  nach  Punktion.  Fibrinogen,  Metaglobulin,  findet  sich  im  Blutplasma  im  Chylus  und 
in  serosen  Transsudaten,  in  seinem  Verhalten  stimmt  es  fast  ganz  mit  dem  ParaglobuJin  iiberein. 
Es  zersetzt  Wasserstoffsuperox>  d  lebhaft.  Setzt  man  aber  zu  einer  Fibrinogen  (und  Fibrin- 
ferment]  enthaltenden  Fliissigkeit  fibrinoplastische  Substanz,  so  erfolgt  eine  Gerinnung  von 
Fibrin  'cf.  Fibrin}. 

Das  Vitellln  liefert  nach  Hoppe-Seyler's  alterer  Vermuthung  bei  seiner  Zersetzung  Eiweiss 
and  Lecithin ,  neuerdings  halt  er  das  Lecithin  fiir  eine  »Verunreinigung«  des  Vitallins.  Das 
Vitellin  wird  durch  gesattigte  ChlornatriumlOsung  nicht  geflillt.  Es  ist  Bestandtheil  des  Ei- 
dotters;  kry stallisirbar.  Analoge  StofTe  in  verschiedenen  Eiern  werden  als  Ichthin, 
I  c  h  t  h  i  d  i  n  und  E  m  y  d  1  n  bezeichnet   cf.  Chemie  dos  Eies^ .  Die  sogenannten  Aleuronkrystalle^ 
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die  Proteink5rner  der  Paranusse  bestehen  aus  einer  Verbindung  von  Vitellin  mit  Alkalien 
und  alkalischen  Erden.  0.  Schmieberg  stellte  die  analoge,  schdn  krystallisirende  Magnesium- 
verbindang  dieses  Pflanzen-Vi  tell  ins  dar,  welches  hierbei  die  Roile  einer  sehr  schwachen 
S&ure  spielt. 

In  degenerirten  Lebern  (Wachsleber)  und  Milzen  (Speckmilz)  fand  Virchow  einen  eigen- 
thUmlichen  Eiweissk<irper :  Amyloid,  der  seinen  Namen  daher  hat ,  dass  er  einige  Aehn- 
iichkeit  in  den  Reaktionen  mit  Amylum  zeigt,  er  ftirbt  sich  mit  Jodtinktur  roth-violett.  Er  fand 
sich  ausser  in  den  genannten  Driisen  hier  und  da  auch  im  Gehirn ,  im  Ependyma  ventriculo- 
rum,  Ruckenmark,  Ganglion  Gasseri ,  dem  atrophirten  Nervus  opticus.  Modrzbjewski  erhielt 
daraus  wie  aus  alien  anderen  Eiweisskdrpern  bei  Einwirkung  von  SchwefelsHure  Leucin  und 
Tvrosin. 

llbnmliiBjiithese. 

Es  wurde  oben  erwfthnt,  dass  man  dem  animalen  Organismus,  wie  dem  der  Pflanzen. 
auch  eine  Ftthigkeit  der  Assimilation,  d.  h.  der  Bildung  hoher  zusammengesetzter  chemischer 
Stoffe  aus  einfacheren  zuschreibt.  Ein  Beispiel  der  Synthese  ist  die  Verbindung  der  Benzoe- 
s&ure  mit  Glycin  zu  Hippursfture.  Das  Haemoglobin,  der  normale  Blutfarbstoff,  ist  ein  syn- 
thetisches  Produkt  der  animalen  Zelle,  da  es  bei  seiner  Spaltung  neben  anderen  Stoffen  Albu- 
minat  liefert. 

Das  laenitglobtn ,  Haemoglobulin  oder  Haematoglobulin  und  OxjhaeniogUbIn :  C  54,00; 
H7,85;  N16,25;  F10,42;  S0,63;  08^,45.  (In  dem  Oxyhaemoglobin  aus  dem  Blute  der  Gans 
fand  Hoppe-Seyler  0,77  Phosphorstiure.)  Das  Haemoglobin  verschiedener  Blutarten  httlt 
Hoppe-Seyler  fUr  chemisch  verschieden.  Von  den  Albuminaten  unterscheidet  sich  das  Oxyhe- 
moglobin durch  seinen  Eisengehalt  und  durch  seine  Krystallisirbarkei t.  Es  ist  von 
der  grdssten  Wichtigkeit  fiir  die  Respiration,  Durch  Hitze,  Alkohol,  Alkalien,  Sfturen,  auch 
die  schwttchsten,  selbst  durch  Kohlens&ure  bei  Gegenwart  von  viel  Wasser,  zerfUUt  es  zu 
einem  in  mancher  Hinsicht  den  Globulinen  nahestehenden,  aber  in  sauerstoflhaltigem  Wasser 
unltislichen  Albuminat,  aeben  welchem  zugleich  ein  eisenhaltiger  FarbstofT,  Haematin, 
entsteht,  und  in  geringer  Menge  Ameisenstture  und  ButtersSlure.  Durch  schwefelsfiiurehaltigen 
Oder  kalihaltigen  Alkohol  zerftillt  das  Haemoglobin  zunttchst  in  einen  Eiweissstoff  und  in  eInen 
purpurrothen  FarbstofT:  Haemochromogen,  der  bet  AnweseiAieit  von  Sauerstoff  sofort 
in  Haematin  iibergeht  (Hoppe-Setler)  .  Die  Verbindung  des  Haemoglobins  mit  Gasen,  seine 
optischen  und  n&heren  chemischen  Eigenschaften  cf.  bei  Blut. 

Ein  Produkt  der  Albuminsynthese  ist  auch  das  Macin,  Schleimstoff;  es  wird  beim 
Kochen  mit  verdtinnten  SSluren  in  Acidalbumin ,  Traubenzucker  und  unbekannte  andere 
Stoffe  gespalten  (Eichwald).  Man  gab  ibm  die  procentische  Zusammensetzung :  C  53,2;  H  7,0 ; 
N  43,6;  038,2.  Es  findet  sich  im  Secret  der  Schleimh&ute  und  im  foetalen  Bindegewebe 
(Rollet).  Es  verleiht  den  Fltissigkeiten ,  in  denen  es  auch  nur  in  geringer  Menge  aufgelOst 
ist,  eine  zfihe,  klebrige,  fadenziehende  Consistenz.  Nachweis:  Es  wird  durch  Essigstture 
gefiillt ,  es  bildet  dabei  starke  flockige  Triibimg  und  Ausscheidung ,  im  Ueberschuss  des  F&l- 
lungsmittels  unldslich.  Dagegen  Idst  sich  der  Niederschlag  durch  Salpetersfiure  in  einem 
Ueberschuss  derselben  leicht  und  voUstfindig  schon  in  der  Rttlte.  Ebenso  verh&It  sich  Mucin 
gegenUber  SalzsSiure ,  Schwefelsfture ,  dreibasischer  PhosphorsSlure.  Kochen  bewirkt  weder 
Coagulation  noch  TrUbung.  Mucin  ist  als  solches  eine  coUoide  Substanz ,  d.  h.  es  ist  unftLhig 
zur  Diffusion.  Durch  andauerndes  Kochen  einer  alkalischen  LOsung  von  Weinbergschnecken- 
schleim  konnte  Eichwald  sein  sogenanntes  Schleimpepton  darstellen,  das  mit  Essigsdure 
keinen  Niederschlag  mehr  gibt,  aber  durch  Alkohol  get^Ut  wird  und  in  w&sseriger  LOsung 
leicht  diffundirt.  Ob  ein  derartiges  Schleimpepton  auch  bei  der  Verdauung  entsteht,  wodurch 
der  Schleim  resorbirbar  wttrde,  ist  nicht  nachgewiesen. 
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Prodnkte  der  regressiTen  Metamorphose  des  Albnnins. 

I.  Albnminoide. 

Durch  die  ersten  Vorgttnge  der  riickschreitenden  Metamorphose  entstehen  aus  den  Albu- 
miDatea  die  sogenannten  Albuminoide,  die  den  Eiweissk6rpern  in  ihrer  Zusamnien- 
.setzung  Doch  nabe  steben,  einige  enthalten  keinen  Schwefel.  Sie  sind  CoUoidsubstanzen,  d.  ti. 
unkrystalUsirbor  and  (abgesehen  von  eingreifenden  Umttnderungen ,  z.  B.  in  der  Verdauung) 
unfahig  -wahre  Ltfsungen  za  bilden.  Durch  Zersetzung  liefern  die  folgenden,  wie  die  Albumi- 
nate, Tyrosin,  meist  auch  Leucin  in  reichlicher  Menge. 

■•mittflr,  Keratin.  Aus  ihm  bestehen  die  Horngewebe :  Epidermisschttppchen  der  Ober- 
haut,  Nligel ,  Haare,  HOrner,  Fedem.  Die  Epidermis  besteht  in  4  00  Theilen  aus:  G 50,28  ; 
H6,76;  N17,24;  025,04;  S0,7«.  Sehr  fibnlich  ist  die  Zusammensetzung  der  tibrigen  Horn- 
gewebe. Keratin  ist  nur  in  heissen  Alkalien  Idslich,  es  liefert  bei  seiner  Zersetzung  Leucin 
und  Tyrosin. 

Bie  kiaigebeide  8ubsUoi ,  Collagen,  wird  durch  Kochen  inLeim,  Glutin,  verwan- 
delt ,  der  sicb  in  kochendem  Wasser  schleimig  lost ,  in  kaltem  aber  zu  einer  Galierte  gesteht. 
Der  leimgebende  Stoff  findet  sich  als  Zwischenzellenmaterie  des  moisten  Bindegewebes.  Der 
Knochenleim  besteht  in  400  Theilen  aus:  C50,40;  H6,64;  N48,84;  S0,56;  024,08  (Mulder;. 
Man  erhalt  ihn  durch  l&ngeres  Kochen  der  Knocben ,  Sehnen ,  des  lockigen  Bindegewelies, 
Hirschhorns,  Kalbsfiisse,  Fischschuppen,  Leder  etc.  mit  Wasser.  ScHEREii  fand  in  leukttni  i- 
schem  Blute  einen  Stoff,  der  sich  dem  Glutin  sehr  fihnlich  verhielt.  Schwefelsdare  und 
kaustische  Alkalien  zersetzt  das  Glutin  unterBildung  von  Leucin,  Glycin  (Glycocoll  =» 
Leimzucker)  und  Ammoniak.  Die  wftsserige  Ldsung  dreht  den  polarisirten  Lichtstrahl  nach 
links.  Aikohol  und  GerbsJlure  schlagen  den  Leim  nieder.  Um  Leim  nachzuweisen, 
kocht  man  die  zerkleinerte  Masse  6—42  Stunden  unterErneuerungdesverdampfenden  Wassers, 
dieLOsung  wird  heiss  filtrirtund  im  Wasserbad  genugend  concentrirt,  beim  Erkalten  ge- 
steht der  Rest  der  FlUssigkeit  gall  er  tig,  wenn  sich  Leim  gebildet  hat,  das  einzig  sichere 
Erkennungszeichen  des  Leims.  Der  Leim  bat  in  wttsseriger  Ldsung  nicht  die  Ftthigkeit  zu 
diffiindiren.  Durch  die  Verdauung  im  Magen  und  Darm  wird  er  jedoch  in  eine  diffundirbare 
Ldsong  verwandelt,  welcher  auch  die  Ftthigkeit  zur  Gerinnung  mangelt :  Leimpepton.  Aus 
den  leimgebenden  und  chondringebenden  Geweben  entsteht  im  Organismus  durch  Schwefel- 
verlust  das  ganz  unldsliche,  schwefelfreie  E  la  s  ti  n ,  welches  bei  seiner  Zersetzung  viel  Leucin 
und  wenig  Glycin  gibt. 

Ble  chMilrigene  SabstaBi  schliesst  sich  an  die  leimgebende  an.  Die  permanenten  Knorpel,. 
die  Homhaut,  der  embryonale  Knorpel ,  die  Enchondrome  liefern  beim  Kochen  eine  leim- 
SIhnliche  Substanz ,  die  wie  Glutin  in  heissem  Wasser  sich  16st ,  in  kaltem  gallertig  gerinnt : 
Knorpelleim,  Chondrin.  Es  ist  in  400  Theilen  zusammengesetzt  aus:  G 47.74;  H6,76  ; 
N48,87;  SO, 60;  081,04  (v.  Mehring).  Nachweis:  Von  dem  Leim,  Glutin,  unterscheidet 
sich  der  Knorpelleim  vor  allem  durch  seine  Unf&llbarkeit  durch  Gerbsfture,  die  in  seinen 
Ldsungen  nur  eine  schwache  Opalescenz  hervorruft ,  dagegen  wird  letzterer  von  Essigstture 
bleibend  niedergeschlagen,  was  bei  Leim,  der  von  keiner  Sfiure  ausser  Gerbstture  gef%illt  wird,. 
nicht  der  Fall  ist.  Bei  der  Zersetzung  (auch  durch  Magensaft)  liefert  er  Leucin  und  anstatt  des 
I^imzuckers  (Glycin)  eine  wahre  gtthrungsflihige  Zuckerart:  (Ghondroglycose)  Trauben- 
zucker.  Diese  Bildung  von  Zucker  aus  einem  nttchsten  Abkdmmling  der  Albuminate  ist  von 
gr&sstor  Wichtigkeit  fUr  unsere  Auffassung  der  Umsatzvorgttnge  bei  der  Eiweisszersetzung. 
Ein  mdglicbes  Zersetzungsprodukt  der  Albuminate  ist  also  sicher  Z  u  c  k  e  r.  Man  kann  den 
Knorpelleim  als  ein  stickstoffhaltiges  Glucosld,  d.  h.  eine  gepaarte  Zuckerverbin- 
dung,  bezeichnen. 

iatChltIo  aus  dem  Hautskelet  etc.  der  Artikulaten  und  das  Italia  (-BGhitin?)  aus  den 
Echinococcus-Blasen  sind  ebenfalls  stickstoflhaltige  Glucosite  wie  das  Chondrin.  Die  Zusam- 
mensetzung desChitins  ist:  G46,82;  H6,40;  N6,44;  044,44.  Durch  Kochen  mit  Schwefel- 
sSiure  liefert  es  Traubenzucker  und  Ammoniak. 
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Die  Reihe  der  auj^efiihrten  Stoffe  zeigt  uns,  dass  aus  dem  Eiweiss  durch  riickschreitende 
Metamorphose  gepaarte  Zuckerverbindungen  hervorgehen  kdnnen,  die  neben  wahrem  Zucker : 
Traubenzucker ,  verschiedene  stickstofllialtige  Paarlinge :  Leucin  ,  T\ rosin,  Ammoniak  u.  a. 
enthalten.  Es  gestattet  uns  diese  Zerselzung  der  Albuminate  vielleicht  einen  Schluss  auf  ihre 
mSgliche  Constitution.  Als  ein  schwefelhaltiges  Spaltprodukt  des  Albumins  warden  wir  noch 
<las  Taurin  kennen  lernen.  Die  nahe  Verwandtschaft  und  die  leichte  Ucberfiihrbarkeit  des 
tuckers  in  Fette  in  der  Pflanzenzelle  -auch  ohne  Einwirkung  des  Chlorophylls  ist  oben  be- 
sprochen  worden.  Unzweifelhaft  sehen  wir  Zucker  und  zuckerbildende  Stoffe  (Glycogen)  unter 
<len  Produkten  der  regressiven  Eiweissmetamorphose  auftreten.  Sehr  wahrscheinlich  ist  auch 
•die  Bildung  von  Fettstture  aus  Albuminaten  ,  und  Ki^htve  macht  darauf  aufmerksam,  dass  das 
Olycogen  der  Leber  eine  Zwischenstufe  zwischen  Zucker  und  Fetten  resp.  Fetlstturen  dar- 
stellen  kOnnte.  Dass  das  Glycogen  der  Leber  durch  Genuss  von  Kohlehydraten  gesteigert 
werden  kann,  ist  niit  Rticksicht  auf  die  Entste  hung  desFettes  bei  derMfistung  zu 
beachten.  Mit  RUcksicht  auf  die  Streitfrage  ,  ob  Fett  bei  der  Mastung  aus  Kohlehydraten  ge- 
bildet  werden  konne  fLiEBio),  oder  ob  es  nur  aus  der  directen  Zufuhr  von  Fetten  'resp.  Fett- 
s^uren,  eine  MOglichkeit,  welche  Ki^hne  durch  die  gelungene  Mastung  eines  Hundes  mil  Seife 
bewiesen  hat)  und  durch  Zersetzung  von  Albuminaten  /Voir  u.  A.'  entstehen  konne',  ist  der 
Ausspruch  Kuhne's  zu  beherzigen :  »Seit  das  Glycogen  als  Erzeugniss  des  Thierkorpers  ent- 
•deckt  ist,  und  seit  man  weiss,  dass  diese  den  Kohlehydraten  zugehdrige  Substanz  in  der  Leber 
gebildet  wird,  selbst  wenn  den  Thieren  in  der  Nahrung  keine  Spur  von  Kohlehydraten  ,  son- 
dern  nur  Eiweiss  gereicht  wird,  fft  lit  die  F  rage  iiberdieFettbildung  ausEiweiss 
fastmitderiiberFettentstehungausZuckerzusammen.  Jedenfalls  fehlen  noch 
die  Grundlagen,  um  die  Frage  definitiv  zu  entscheiden,  was  nur  auf  chemischem  Wege,  aber 
kaum  durch  Fiitterungsversuche  gelingen  kann,  deren  Resultat  sich  aus  zu  vielen  uncontrolir- 
baren  Faktoren  zusammensetzt. 

Cerebrin:  C17  H33NO3.  Weisses,  trockenes,  im  Wasser  quellendesPulver,  ausdemGehirn 
von  W.  MtJLLER  in  reichlicher  Menge  dargestellt.  Es  wurde  als  ein  nHauptbestandtheiln  im 
Gchirn,  Nervenmark,  dann  in  den  Eiterzellen  nachgewiesen  ,  seine  Anwesenheit  im  Eidolter 
wurde  von  Gobley  bchauptet.  Es  ist  ein  Glycosld,  liingere  Zeit  mit  SSuren  gekocht,  spaltet  es 
sich  in  eine  linksdrehende,  nicht  gahrungsf^hige  Zuckerart.  Gemengt  oder  verbunden  (?)  mit 
Lecithin,  ist  das  Cerebrin  das  ProtagonLiEBREicn's,  ftir  weldhes  dieser  als  Formel 
berechnet:  Cue  H241  N4  PO22. 

Wir  reihen  hicr  den  neben  den  Albuminaten  wichtigsten  Bestandtheil  des  Protoplasmas 
aller  entwickelungsfuhigen  Zellcn  im  Thier-  und  Pflanzenreiche,  das  X-  und  P-haltige  Lecithin, 
resp.  die  Lee  i  th  i  ne  (Gobley,  Diacoxow;  und  deren  Zerselzungsprodukte  an.  Die  Lecithine 
sind  schwer  kr>stallisirende,  wachsartige,  sehr  hygroskopischc  Sloffe,  sie  quellen  im  Wasser 
zu  schleimiger  Consislenz  auf  und  lOsen  sich  leicht  in  Alkohol,  Aether,  Oelen  und  Chloroform. 
Durch  Kochen  mil  Barytwasser  und  Faulniss  Uefern  die  Lecithine  unter  Aufnahme  von  3H2O 
Cholin,  Slearinsfture  (resp.  Pa  Imilinsaure  oder  Oel  sUure )  und  Glycerin- 
phosphorsaure: 

C44  H90  N PO9  -H  3  Ha  0  =  2{Cit,  H36  O3)  +  C3  H9  P  Oe  +  G5  H,5  NO2 
Lecithin  2  SteariUvSaurc      Glycerin-  Cholin 

phosphorsaure 

Nach  DiACONOW  ist  d»s  Lecithin:  distearylglycerinphosphorsaures  Cholinsalz.  Da  sich 
statt  des  Stearinsaurerestes  im  Lecithin  auch  der  Best  der  Palmilinsaure  oder  Oelsaure  finden 
kann ,  so  bat  man  wenigstens  drci  einander  sehr  nahe  stehende  Lecithine  zu  unterscheiden. 
Das  Lecithin  findet  sich  im  Thierreiche  reichlich  im  Gehirn  und  Nervenmark ,  im  Eidotter, 
auch  in  dem  der  Fische,  dem  Sperma  oamentlich  der  Fische ,  dann  wird  seine  Anwesen- 
heit behauptet  in  der  Milch,  im  Blut,  in  den  eiectrischen  Organen  des  Torpedo,  im  Eiter, 
in  der  Galle;  im  Pflanzenreiche:  in  Pflauzeusamen,  Sporen,  Knospen  und  jungen  Trieben  im 
Frlihling.    In  der  Hefe  und  in  Pilzcn,  wo  es  Hoppe-Seyler  ebenfalls  angibt,  konnte  es  0.  LOW 
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nicht  auffinden.    Die  LeciUiine  siehen  in  ihrer  Constitution  den  Feiten  gehr  nahe  und  kdnnten 
wohl  eineSiufe  fnrderen  Bildung  sein  (Erlenmkyer,  Hoppe*SetleR;. 

G]i«Ki,  N  eii  r  i  n  :  C5 H15 NO2  Es  ist  ein  basischer  Kdrper.  weloher  aus  Eidotter.  Gehirn, 
Oalle ,  auch  aus  Pflansentheilea  dargestellt  wurde  als  Zersetzungsprodukt  des  Lecithins.  Das 
Cholin  kann  kUnstlich  dargestellt  werden  durch  Erhitzen  concentrirter  wflsfteriger  LOsungen 
von  Tri  me  thy  lam  in:  NtCH^jS  und  Aethylenoxyd :  C^  H4  O.  Seine  Formel  ist: 

<Rljctrinpk«ffikors&ufe :  Eine  zv/eil^asi^he  Aethers^iure ,  welche  kiinistlicb  durch  Ver- 
mischen   von   Glyi'erin  mtt  PhoBphorpentoxid  eatsteht.    Glycerin:    C3  1)5(0 §1)3:  Glycerin- 

phosphorstture  :  C3  H5  \q^^\q  y.^ 

DiACONow  gibt dem  Lecithin  die  Formel,  welche nach dem Gesagten  verstdudlich ist : 

;Ca8  H35  02)2 
C3H5  )0H 

lO  —  PO  f—  N(C  H3  3  —  €-2  H4  0 H. 

Ausser  dem  Lecithin  kommt'nach  Miescher  ein  zweiter  hochzusammengeselzt^r,  organi- 
scher,  phosphorhaltiger  Stoff  von  bis  jetzt  noch  unbekannter  Constitution  im  thierischen 
K5rpervor,  das: 

fVadelD:  C29H40N9P3O22.  Miescher  fand  es  in  den  Kemen  der  Eiterkdrperchen,  im  Eido!- 
Icr,  im  Sperma  des  Lachs,  anderer  Pische  und  des  Stiers,  Hoppe-Seyler  :  in  der  Bierhefe,  Wei- 
zenkleie,  in  den  Zellen  einer  menschlichen  PapiUomgeschwulst,  in  den  Kernen  der  rothen  Blut- 
korperchen  von  Vogein;  in  der  Leber  vom  Rind  constatirte  es  Plosz,  Jaksch  im  Gehirn,  Sertoli 
in  den  Spcrmatozoidcn.  Das  Nuclein  ist  nicht,  wie  sein  Name  andeuten  soUte ,  an  die  An- 
uesenheil  von  Zellkernen  geknlipfl.  In  den  Blutkorperchen  der  Saugethiere  fehlt  es.  Es  ist  in 
Wasser  fast  unldslich ,  unldslich  in  verdiinnten  Mineralsfiuren ,  leicht  Idslich  in  verdiinnten 
Aetzalkalien,  auch  in  Ammoniak.  Der  Magensaft  greift  es  sehr  schwer  an.  Es  zerLegt  sich  beim 
Stehen  in  schwach  sauren  Fliissigkeiten  und  wird  durch  Kochen  mit  Wasser ,  schneller  mit 
Alkalilauge  oder  Barylwasser ,  zerlegt,  unter  Bildung  von  phoHphorsaurem  Salz.  Nur  in  den 
Spermatozoen  des  Lachses  fand  e»  Miescher  in  einer  salzartigen  Verbindung  mit  einer  organi- 
schen,  bagischen  Substanz  (Protamin). 

IJiigeforaite  feriieBte  (cf.  S.  70; .  Ehe  wir  zu  den  weit«ren  stickstoflhaltigen  uud  stickstoff> 
freien  Spaltungsprodukten  des  Albumins  fortschreiteo ,  habea  wir  hier  noch  Stoflfe  zu  er- 
wahnen,  die  man  friiher  flir  Albuminate  gebalten  hat,  und  die  man  nun  als  Abkdmmlinge  der 
Albuminate  bezeichnet,  obwohl  iiber  sie  kaum  etwas  Anderes  weiler  festsleht,  als  doss  sie  die 
Ei^eissreaktionen  nur  spurweise  oder  gar  nicht  geben.  Es  sind  das  die  sogenannten  Ver- 
dauungsfermente.  Bei  unserer  Unkenntniss  iiber  das Wesen  der  Fermentation  ist  es  vor- 
erst  nur  einNothbehelffiir  unsereVorstellung,  eigenthiimliche  chemische  Stoffe 
als  Fermenlc  aufzustellen.  Ob  es  derartige  »Fermente«  wirklich  gibt,  ob  die  Fermenlwirkungen 
nur  vou  gewissen  »Zustandcn«r  uns  bekannter  oder  unbekannter  cliemischer  Stofle  abhiingen, 
ist  uns  voUkommen  unbekannt.  J.  P.  Dahlem  bchauptet,  dass  die  Hefe  und  andere  Gahrungs- 
organismen  die  Fiihigkeit  besitzen,  Sauerstoff  aufzunehmen  und  damit  Wassersloffsuperoxyd 
zu  bilden,  welches  dann  die  sogenannten  fermcnlaliven  Zerselzungen  bewirke.  FUr  den  Ueber- 
gang  der  Stiirke  in  Dextrin  und  Zucker  stellt  er  folgendc  Formel  auf : 

2(C6H,o05:  +  112 O2  +  03  =  GfiHioQs  -H  CeHiaOg  +  2H2O. 
"Weileres  vergleiche  manSeite70  und  bei  der  spcciellen  und  historischen  Darslellung  der  Ver- 
dauung.  Mit  den  wahren  GShrungsvorgangen  haben  die  Fermentationen  im  Organismus  gemein, 
dass  sie  von  denselben  Eiuflussen  unlerdriickt  undbegunstigl  werden,  dass  sehr  geringc  Mengen 
der  sogenannten  »reinen  Fermente«  die  chemischen  VerSnderungen  grosser  StofTmengen 
bewirken  kdnnen.  Zur  Rcindarstellung  dieser  Fermente  benutzt  man  ihre  Ldslichkeit  in 
Glycerin  und  ihre  Eigenschaft,  aus  wUsseriger  Ldsung  durch  volumindse  Niederschliige ,  wie 
z.  B.  durch  Zusatz  von  Cholesterinlosungen ,  CoUodium  etc  ,  mit  niedergerissen  zu  werden. 
Bcmerkenswerth  ist,  dass  diese  »Fermenle«  eine  Erhitzung  im  trockenen  Zustand  iiber  lOu" 
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erlauben ,  ohne  an  Wirksamkeit  abzunehroen  (Hufnbr,  Al.  Schmidt  u.  A  ).  O.  Nassb  findet, 
dass  002  i^i*®  Wirkung  steigert,  O  und  CO  dagegen  herabseizt.  Im  Organisrous  nimmt  man 
jetzt  wenigstens  drei  verschiedene  Fermentationen  an : 

i)  Zuckerbildung  aus  Stttrke ,  Deitrin  und  Glycogen  durch  den  Speiohel,  den  Pan- 
kreassaft,  das  Leberextraki  und  das  Extraki  anderer  Organe  (zuckerbildendes  Pankreas- 
ferment,  animalische  Diastase,  Ptyalin). 

2)  Fettzerlegung  in  Glycerin  und  freie  Fettstturen  durch  den  Pankreassaft. 

8)  Umwandlung  der  EiweisskOrper  und  Albuminoide  (geronnener  und  ge- 
I5ster)  in  Peptone  tind  weitere  Spaltung  derselben  in  Leucin  ,  Tyrosin ,  Zucker  etc.  durch 
Magensekret  (Ferment:  Pepsin),  durch  Pankreas-  und  Darmsaft.  Weiteres  Uber  Fermente  bei 
den  betreffenden  Organen  und  Stoffen. 

V.  Gorup-Besanbz  constatirte  diastatische  und  peptonbildende  Fermente  im 
Pflanzenreich :  im  Samen  von  Canabis  indica ,  Linum  usitatissimum  und  in  der  gekeimten 
Gerste.  Fermentfrei  erwiesen  sich :  Lupinensamen  und  Secale  cornutum.  Mit  H.  Will  con- 
statirte derselbe  die  von  Hooker  entdeckte  eiweissverdauende  Funktion  der  Sekrete  verschie- 
doner  Nepenthesarten.  In  dem  sa  u e r  reagirenden,  nach  Reizung durch  Insekten  abgesonderten 
Safte  Ittsten  sich  gequoUenes  Fibrin  zu  Pepton,  nach  Zusatz  von  etwas  SalzsHure  alle  Eiweiss- 
stofle  und  Leim.  Der  n  e  u  t  r  a  1  e ,  aus  nicht  gereizten  Pflanzen  stammende  Saft  erbielt  durch 
SSiurezusatz  dasselbe  Vermtigen.  Der  Saft  der  Nepenthesschlttuche  ist  sonach  eine  pflanzliche 
PepsinlOsung.  Aus  Blttttern  der  Drosera  rotundifolia  konnte  Hoppe-Seyler  dagegen  weder 
durch  0,2^^0  Salzstture,  noch  durch  Digeriren  mit  Glycerin  das  verdauende  Ferment  ausziehen, 
dasselbe  ist  somit  sicher  von  Pepsin  verschieden.  —  Die  »reinen  Eiweissstoffe«,  z.  B. 
Serumeiweiss,  entbalten  nach  Sebgeh  vdiastatisches  Ferment«.  ^ 

II.  Stiokstolf^eie  Stof e. 

Die  Fette  werden  theils ,  wie  wir  oben  bei  der  Besprechung  der  Bestandtheile  der  Pflan- 
zenzelle  sahen ,  in  der  Nahrung ,  und  z^ar  auch  in  der  vegetabilischen ,  eingeftihrt ,  theils 
stammen  sie  wohl  aus  der  Zersetzung  der  Albuminate.  Analog  ist  es  mit  den  im  KOrper  sich 
findenden  Kohlehydraten  und  einer  Anzahl  anderer  Stoffe ,  die  theils  als  Produkte  der 
regressiven  Metamorphose  der  Kdrperstoffe ,  theils  als  Nahrungsbestandtheile  und  deren  Zer- 
setzungsprodukte  aufzufassen  sind.  Ohne  RUcksicht  auf  ihren  Ursprung  ftthren  wir  im  Folgen- 
den  die  ilbrigen  KOrperbestandtheile  an. 

Organisohe stiokstoflnreie Sauren.  —  ^jDleFettslaren  von  der allgemeinen Formel 
Cn  Hga  0%  finden  sich  schon  oben  S.  65  zusammengestellt.  Sie  bilden  eine  homologe  Reihe. 
Die  kohlenstoflttrmeren  ktinnen  aus  den  kohlenstoffreicheren  durch  Oxydation  unter  .Aus- 
scheidung  von  CO2  und  H2O  dargestellt  werden  ,  in  den  pflanzlichen  Organismen  bilden  sich 
die  kohlenstofli'eicheren  wohl  durch  Desoxydation  in  der  umgekehrten  Richtung.  Flttchtige 
Fettstturen  findet  man  in  manchen  sich  zersetzenden  Sekreten  (z.  B.  Schweiss) ;  ob  sie  in  der 
normalen  Zusammensetzung  der  Gewebe  sich  finden,  ist  zweifelhaft.  Im  animalen  Organismus 
kommen  kohlenstoffreiche  Fettstturen  in  Fetten  (cf.  S.  65)  vor ;  durch  die  Pankreasverdauung 
werden  im  Darm  die  Fette  zum  Theil  in  Glycerin  und  Fettsfiuren  zerlegt,  welche  letztere  sich 
mit  Alkalien  (Kali  und  Natron)  zu  fettsauren  Alkalien  b  Seifen  verbinden,  die  sich  in  Wasser 
Idsen  und  zugleich  die  Ftthigkeit  haben ,  sich  mit  Fetten  zu  mischen ,  was-  fur  die  Verdauung 
von  grosser  Bedeutung  ist  Essigstture  und  Capronsfture  kommen  als  Amidoverbindungen 
(Glycin  und  Leucin)  vor.  Aus  Lecithin  werden  Fettstturen  gewonnen  durch  Zersetzung. 

2)  Sluren  4er  Acrjls&arerelhe  (Oelstiuren).  —  Die  Oelsliire  (Oleinsliure,  ElainsAure) 
findet  sich  von  dieser  Reihe  allein  im  KOrper  vor  in  Begleitung  der  Fettstturen  und  wie  diese 
als  neutrales  Fett  bb  Olein,  z.  B.  im  Schweineschmalz,  als  Seife,  im  Lecithin.  Qs  H84  O2. 

8)  Siuren  4er  Hllchs&urerelhe.  —  Die  lllclislare  Ca  He  Og  findet  sich  im  Magensaft 
und  anderen  KOrpertliissigkeiten ,  wohl  stets  wie  in  saurer  Milch  als  Produkt  der  Milch- 
stturegHhrung  des  Zuckers. 
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Me  FI»lwh»ikMtr»  (Paramilchsiiire  nnd  AethyleniinHchsiiire)  ist  ein  Stoffwechselprodukt 
Tor  allem  der  Mtisk«ln ,  welches  ans  den  Kohlehvdraten  des  Moskeki  (Olyco^B ,  Dextrin, 
Zucker]  entsteht.  Die  beiden  Milchsfiuren  sind  isomer  und  unterschiekltn  sich  durch  die 
LOslichkeit  und  KrystaUfonn  ihrer  Salze.  Die  gewOhnUche  Miichstture  leitet  aich  voa  AMehyd 
ab|  die  Fleisdimilchsfiure  Iftssi  sick  aus  AethylcDverblndungea  ableiteo.  Die  aufigeidaten  For- 
neln  fur  beide  Stturen  sind  daber : 

f  GH,  [  CH2  OH 

gewdhnUche  Milchsfiure  {  Gil  OH ;   FleischsSiure  {  GH2 

I  CO  OH  I  CO   OH 

R.  Malt  konnte  Fleischmilchsdure  als  gelegentliches  Gdhrungsprodukt  des  Zuckers,  Dex- 
trins  und  anderer  Kohlehydrate  nachweisen. 

4}  81a re n  4er  OxaU&urerelhe.  —  Ble  Oxalsiare  Cj H2 O4  findet  sich  hier  und  da  im 
Harn  mit  Kalk  verbunden,  ob  normal,  ist  ungewiss. 

0ie  BenisteiDsftare  findet  sich  normal  in  kleiner  Menge  im  animalen  Organismus.  C4  He  O4, 
im  Ham  des  Menschen,  in  der  Milz,  Thyreoidea,  Thymus,  in  Leberechinococcus-  und  Hydro- 
celefliissigkeiU 

Alkoliole.  —  Das  Ckalesterin  findet  sich  im  Eidotter,  Gehirn,  Galle  etc.,  soli  auch  in  den 
Erbsen  vorkommen.  Es  ist  ein  einwerthiger  Alkohol:  C26H43OH.  Spec.  Gew.  4  046 — 1047 
(C.  M^HU}.  Abbildung  Fig.  73. 

Das  ftlyceriu,  ein  dreiwerthiger  Alkohol :  C3H$(OH)8,  findet  sich  nach  der  Fettzerlegung  im 
Danne  durch  das  Pankreassekret  frei.  teberdies  kommt  es  (in  den  Fatten)  noch  in  Form  von 
Aetherarten  vor,  die  neutralen  Fette  sind  Glycerintither  (cf.  oben). 

Ble  Kii  ekerarten.  —  Man  schllesst  sie  gewtihnlich  an  die  Alkohole  an,  doch  ist  ihre 
Conslitutioa  noch  nicht  genau  erkannt.  Baeyer  halt  es  nach  der  Bildung  des  Zuckers  aus 
Formalaldehyd  und  den  Formeln  der  Schleim-  und  Milchsfiure  fiir  wahrscheinlich ,  dass  der 
Zucker  ein  Aldehyd  sei.  Mit  St^rkemehl,  Gummi,  Dextrin,  Cellulose  bilden  sie  die  soge- 
nannten  oben  S.  64  angefiihrten  vegetabilischen  Kohlehydrate.  Im  animalen  Organismus 
sind  folgende  Zuckerarten  sicher  nachzuweisen  (cf.  bei  Harn) : 

Traukeoincker,  Dextrose  oder  StSrkezuckerCe  His  Oq,  kommt  in  geringen  Mengen  fast 
in  alien  tbierischen  Fliissigkeiten  und  Gewebssfiften  vor:  in  Blut,  Muskeln,  Leber,  Harn  etc, 
Bei  dem  Zustand  des  Diabetes  mellitus  (Zuckerhamruhr)  kann  er  in  sehr  grossen  Mengen 
auflreten  und  im  Harn  ausgeschieden  werden.  Er  besitzt  die  Eigenschaft,  in  alkalischer  Ld- 
sung  ans  Kupferoxydsalzen  beim  Kochen  gelbrothes  Oxydul  zu  reduciren  (TaoMMER^sche  Probe). 
Aua  Silbersalzen  f&llt  er  metallisches  Silber.  Yersetzt  man  eine  Zuckerldsung  mit  alkalischer 
Wismuthoxydldsung  und  kocht  einige  Minuten,  so  scheidet  sich  beim  Stehen  ein  schwar^ 
tes  Ptilver  ab  (BOrrCHEn'sche  Probe)  (cf.  Hamanalyse).  Er  dreht  die  Polarisationsebene  nach 
rechts.  Er  ist  gfl  hrun gsftt big ,  durch  Hefe  zerflHIIt  er  fast  ganz  in  Aethylalkohol  und  Koh- 
tensfttire.  Bei  Gegenwart  von  faulenden  EiweisskOrpem  (und  MilchsKurehefe)  zerftllt  er  in 
Hilchslltire. 

hviH  witrde  zuerst  als  Bestandtbeil  des  Herzmuskels  nacbgewiesen.  Wasserfrei  hat  er 
aach  die  empirische  Zusammensetzung :  CeHijOe.  Er  dreht  nicht  die  Polarisationsebene, 
reducirt  Kupferoxydsalze  nicht,  ist  der  weingeistigen  GSihrung  nicht,  wohl  aber  derMilch- 
sfiuregtthrung  f&hig.  K  a  c  h  w  e  i  s :  Wird  Inositldsung  oder  eine  inosithaltige  Mischung  mit 
Salpetersfinre  auf  Platinblech  (Porzellanscherben)  fast  bis  zur  Trockene  abgedampCt,  der 
Rttckstand  mit  Ammoniak  und  etwas  Chlorcalcium  iibergossen  und  dann  vorsichtig  bis  zur 
Trockene  verdvnstet,  so  entsteht  eine  lebhaftrosenrothe  FSirbung,  die  noch  4  MiUigramm 
iDosii  erkennen  litest.  Er  ist  gefunden  im  Herzmuskel,  Pferdefleisch,  Ocbsenblut,  in  Echtno- 
coccosflusaigkeit  voa  Schafen,  in  der  Leber,  Lunge,  im  Gehirn ,  in  der  Milz,  in  den  Nieren ; 
pathologischim  Harn  bei  Morbus  Brighti,  Grttmie,  zuweilen  bei  Diabetes  mellitus  an Stelle 
des  meist  friiher  vorhanden  gewesenen  Traubenzuckers,  beiCholerareconvalescenten,  Gehirn- 
tumoren,  femer  in  den  willkiirlicben  Muskeln  von  Sfiufern  oft  in  erheblicher  Menge.  Krystal- 
lisirt  im  klinorhombischen  System  mit  2  H^O. 
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Scyllit  fanden  Frerichs  und  Stadblbr  in  mehreren  Organen  der  Plagiostomen ,  in  den 
NIeren  des  Rochen  und  Haifisches ;  es  unterscheidet  sich  vom  Inosit  durch  die  Krystallform 
und  den  Mangel  der  oben  angegebenen  Inositreaktion. 

Mtkhiucker  C12H22O11  +  HfO  kommt  in  der  Milch  der  Stiugethiere  vor,  aus  deren  ein- 
gedampfter  Moike  er  sich  in  rhombischen  Krysiallen  ausscheidet.  £r  ist  direct  nur  der  Milch- 
stturegahrung  (Uhig  (wobei  immer  etwas  Alkohol  und  Mannit  entsteht) ,  mit  verdUnnten  S&uren 
gekocht  verwandelt  er  sich  in  eine  dem  Traubenzucker  sehr  nahestehende,  direct  der  Aikohol- 
gfthrung  n&hige  Zuckerart.  Er  dreht  die  Polarisationsebene  nach  rechts.  Eine  alkalische  L<>- 
sung  eines  Kupfersalzes  wird  von  Milchzucker  schon  in  der  Kftlte  reducirt.  Er  gibt  auch  die 
B{)TTCHER'sche  Probe  (cf.  Traubenzucker).  Bocchardat  fand  neben  anderen  Zuckerarten  Milch- 
zucker  imSaftederFrilchte  von  Achras  sapota. 

Ausser  den  Zuckerarten  kommen  noch  andere  Kohlehydrate ,  die  zum  Theil  leicht  in 
Zucker  ubergefUhrt  werden  kdnnen,  im  animalen  Organismus  vor,  die  sich  hier  anschliessen  : 

OljctgeD,  animalischeStftrke  von  der  empirischen  Zusammensetzung :  Ce  Hio  0$.  Es 
findet  sich  vor  allem  als  Bestandtheil  der  Leber ,  ausserdem  in  vielen  embryonalen  Organen, 
im  Fleisch  nach  Brijcke  regelm£lssig,  spurweise  auch  in  Blutund  Driisen :  Milz,  Nieren,  Milch- 
driisen.  Chittenden  fand  Glycogen  zu^ ,98 — J,930/()  im  Mittelmuskel  der  essbaren  Kamm* 
muschel.  Salomon  fand  Glycogen  im  Eiter  kunstlich  erzeugter  Abscesse  und  nimmt  an, 
dass  dasselbe  von  den  EiterkOrperchen  resp.  weissen  Blutzellen  gebildet  werde. 
Schneeweisses ,  mehlartiges,  amorphes  Pulver.  Im  heissen  Wasser  Idslich,  mil  Aetzkali 
klare  Ltisung  gebend.  Die  w^sserige  Ldsung  zeigt  siarke  rechtsseitige  Polarisation.  Redu- 
cirt alkalische  KupferlQsungen  nicht.  Mit  Jod  fUrbt  es  sich  rothbraun  bis  dunkelroth.  Kann 
durch  verdiinnte  Sfturen,  dann  Speichel.  Bauchspeichel,  Lebersaft,  Biut,  Diastase  etc.  leicht 
in  Traubenzucker  umgewandelt  werden.  Seegen  bemerkte,  dass  das  Glycogen  beim 
Digeriren  mit  Speichel  bei  weitem  nicht  die  theoretisch  erwartete  Zuckermenge  liefere, 
nach  0.  Nasse  nur  etwa  die  Hfiilfte,  45— 480/o,  ebenso  wirkt  Pankreasextract ;  hiebei  entsteht 
BaiJCKE's  Achroodextrin  und  Ptyalose  erst  durch  Kochen  mit  verdunnter  Schwefel- 
sUure,  Traubenzucker,  welcher  sich  in  der  Leber  und  im  Muskel  (Mbissner,  J.  Ranks) 
sofort  bildet.  Nach  Finn's  Versuchen  wandeit  sich  auch  in  der  Leber  das  gesammte  Gly- 
cogen in  Zucker  um.  Auch  durch  Speicheleinwirkung  auf  Glycogen  gewann  er  nach  78  Stunden 
740/q  der  theoretisch  geforderten  Zuckermenge,  Seegen  und  0.  Nasse  haben  also  die  Versuche 
zu  kurze  Zeit  fortgesetzt.  Die  Glycogene ,  m(>gen  sie  bei  der  Emahrung  erzeugt  sein ,  aus 
welchem  StofiTe  sie  woUen,  sind  nach  Finn  identisch.  —  Ausserdem  ist  noch  im  animalen  Kor- 
per  von  Kohlehydraten  nachgewiesen : 

Dextrin,  Stftrkegummi:  Ge HiqOs,  im  Pferdefleisch,  im Blut  (namentlich  der  Lunge)  der 
Herbivoren,  in  der  Leber  rait  Hafer  gefutterter  Pferde,  im  Darminhalt  nach  amylaceenhaltiger 
Nahrung.  In  Wasser  Idslich,  farb-  und  geschmacklos,  concentrirt  klebt  es.  Mit  einer  L6sung 
von  Jod  in  Jodkalium  f&rbt  sich  das  Dextrin:  Erythrodextrin  (Brucke)  roth.  Es  ist  direct 
der  Milchs£iuregflhrung  ftihig;  durch  verdiinnte  Sfiluren  (Schwefelstture)  und  Speichel,  Diastase 
geht  Dextrin  leicht  in  Traubenzucker  liber.  Brijcke  unterscheidet  von  diesem  Dextrin  Ery- 
throdextrin, ein  Achroodextrin,  das  sich  mit  Jod  nicht  ftlrbt.  Beide  Dextrinarten 
sind  von  der  lOslichenStUrke  verschieden,  welche  sich  mit  Jodtinctur  blttut. 

Die  CelluUse  CeHioOs,  ira  Mantel  der  Tunicaten  als  Zwischenzellsubstanz 
aufgefunden  (cf.  S.  9). 

Parainylon  von  derselben  empirischen  Zusammensetzung  wie  das  StSrkemehl  'auch 
C6H10O5)  in  Kdrnchen  in  der  I nfusorien species  Euglena  viridis  gefunden.  Gibt  die  Jodreaktion 
nicht ;  l^lngere  Zeit  mit  rauchenderSalpetersfture  behandelt,  liefert  es  eine  gKhrungs- 
ftihige  Zuckerart. 

Aetherarten.  —  Cf.  Felle. 
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m.  Stiekstoffhaltlga  Stoffe. 

Ammoniakderivate  und  ihre  Verbindungen  von  bekannter  Oonttitatlon.  — 

a)  Amine*  —  Methylamin,  Trymethylamin,  Zerseizungsprodukte  des  Kreatins 
und  Cholins. 

b)  Amide*  —  lirastoff :  Biamid  der  Kohlens&ure ,  Carbamid.  Die  wasserhaltige  Kohlen- 
sfture  bat  die  Fonnel :  CO(OH)s;  Harnstoff:  GO(NHs)s  »  CH4N2O.  Beide  OH  der  wasserhal- 
tigen  Koblensfiure  sind  durch  je  ein  NH^  ersetzt.  Der  Harnstoff  ist  fUr  die  Physiologie  von 
Wichtigkeit ,  da  die  Hauptmasse  alles  im  Kdrper  umgesetzten  Stickstoffs  der  stickstoff- 
haltigen  K^rper-  und  Nahrungsbestandthetle  bei  Sttugethieren  den  K6rper  in  der  Form  des 
Hanustoffs  im  Harn  verl&sst.  Harnstoff  findet  sich  neben  Harnsl&ure  auch  im  Ham  der  Repti- 
lien  und  \'()gei.  Der  Harnstoff  lost  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol,  kaum  in  Aether,  seine 
Salze  mit  Salpetersfiure  und  Oxalstture  sind  dagegen  schwer  lOslich.  Mlt  salpetersaurem 
Quecksilberoxyd  bildet  er  eine  complicirte  Verbindung,  die  zur  quantitativen  Uarnstoff- 
bestimmung  (nach  Lubig)  verwendet  wird.  Der  Niederschlag  hat  schliesslich  die  Zusammen- 
setzung:  Hg(NQ]|)2  +  9CO(NHs)s(HgO)8.  Der  Harnstoff  zersetzt  sich  leicht  beim  Kochen 
(4  00^X1},  Faulen,  gelegentlich  auch  im  Darm,  unter  Aufnahme  von  SHfO  in  kohlensaures  Am* 

moniak:   CO  1  ^^«  -f  2H2O  — CO  |  q^^\    NH4{0H)  Ammoniumoxydhydrat ,  CO  (ONH4) 

ss  kohlensaures  Ammoniak.  Der  Harnstoff  wurde  im  Jahr  1799  von  Fourcroy  und  Vauquelih 
bestimmt  als  Bestandtheil  des  menschlichen  Hams  erkannt  und  als  ur^e,  d.  i.  Harnstoff,  be- 
zeichnet.  Harnstoff  war  die  erste  organische  Substanz ,  welche  ktinstlich  dargestellt  wurde : 
W5HLER  lehrte  4  828  die  kunstliche  Darstellung  aus  cyansaurem  Ammoniak,  aus  dem  er  durch 
blosse  Umlagerung  der  Bestandtheile  leicht  entsteht ,  in  wttsseriger  LiJsung  namentlich  beim 

Eindampfen :    pu    |  0  «■  CO    <  ^y^,   Er  entsteht  auch  durch  Einwirken  von  trockenem  Am- 

!C1 
^..    Fiir  die  Physiologie  ist  die  Entstehung 

des  Harnstoffs  als  Zersetzungsprodukt  anderer  im  animalen  Organismus  sich  bildender  Stoffe 
von  besonderer  Wichtigkeit.  Harnstture  lieferf  4}  bei  trockener  Destination  Harnstoff  (W6hler), 
2)  kiei  Einwirkung  von  Oxydationsmitteln  (Libbig),  3)  im  Organismus  (W5hler  und  Frerichs). 
Kreatin  wird  beim  Kochen  mit  Barytwasser  in  Harnstoff  und  Sarkosin  zersetzt  (LiebigJ. 
Oxalursiiure,  ein  Zersetzungsprodukt  derHarastture  zerfttllt  beim  Kochen  in  Harnstoff  und 
Sarkosin  (Liebig).  Der  Harnstoff  krystallisirt  in  quadratischen  Prismen.  Seine  LOsungen  re- 
aglren  neutral.    (Die  Abbildungen  der  Kr>'stallformen  bei  Haut). 

c)  Amidoft&aren.  —  ttlyein  (Glycocoll,  Leinizucker)  »  AmidoessigslLure 
Cf  H5  NO2  entsteht,  wenn  thierischer  Leim  (Glutin)  mit  verdunnter  Schwefelstture  gekocht 
wird,  auch  bei  der  Pankreasverdauung  des  Leims  (Nencki)  ,  schmeckt  siiss.  Glycin  kann 
kiinstlich  dargestellt  werden  durch  Monochloressigsfture  mit  Ammoniak.  Essigstture  s= 
C9  Ha  0  (OH) ;  Glycin  =«  C^  H2  [NH2]  0  (OH).  Das  Glycin  ist  eine  schwache  Sfiure,  verbindet 
sich  aber  auch  als  Aminbase  mit  Stturen ;  es  findet  sich  in  solchen  Verbindungen  in  der  Galle 
und  normal  im  Harn  der  Pflanzenfresser.  Frei  will  es  Chittenden  zu  0,89 — 0,7 40/0  im  Mittel- 
moskel  der  essbaren  Kammmuschel  nachgewiesen  haben. 

Im  Harn  findet  sich  die  Verbindung  des  Glycins  mit Benzo^sSure  (CeHs CO2 H) : 
llppanlare  oi  Glycobenzo^sSlure  C9H9NO3.    Sie  ist  Glycin,  in  welchem  1  Atom  Wasser- 
stoff  durch  das  einwerthige  Radical  Benzoil  (das  Radical  der  Benzo^s&ure)  C^HsCO  ersetzt  ist. 

H  ]  HI 

Glycin:  H    >  N  ;  Hippurstiure :  Ce  H5  CO    '^  N 

JCHsJ  )CH2 

ICO2H  /CO2H 

Benzo^stture  wird  im  menschlichen  und  im  Kdrper  der  Sftugethiere  vollstHndig  in  Hipr 

pursfture  verwandelt ,  andere  aromatische  Stturen  entweder  ebenfalls  oder  in  ganz  analoge 

Glycinverbindungen  (cf.  Harn). 

6* 
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In  der  Galle  befindet  sich  als  Verbindung  des  Glycins 
ttheeckolslure  C26H43NO6  (cf.  Taurocholsllare). 

ftnilB  C2H7NSOS.     Bs  ist   das   Amid  der  Istf thionsfiure:   ^IIijsoH'     ^"^^^'^• 
C2H4  jgQuji  findet  sich  ais  Zersetzungsprodukt  der  Gallenstturen  im  Darm  und  in  den  Excre* 

menten.  Normal  in  den  Muskeln  vieler  Fische,  in  verschiedenen  Organen  der  Plagidstomen, 
in  den  Muskein  der  filoilnsken,  in  den  Nieren  nnd  Lungen  verschiedener  hoherer  Sftugethiere, 
im  Pferdefleisch ,  pathologisch  im  Blut  und  in  seinen  Transsudaten ,  im  Ham  bei  Icterus  und 
Leberkrankheiten.  Das  Taurin  ist  charakterisirt  durch  seinen  reiohen  Schwefelgehalt 
2S,6%,  der  sich  bei  dem  Erhitzen  als  schwefelige  Sflure  entwickeH.  Es  krystallisirt  in  durch- 
sichtigen,  Carblosen  sechsseiiigen  Prismen.  Sein  wicbtigstes  Vori^ommen  ist  in  gepaarter 
Verbindung  mii  Gholsllure  in  der  Galle  analog  der  Verbindung  des  Glycins  mit  Cholsfture,  der 
Glycocholsllure.  Diese  Verbindung  des  Taurins  ist  die 
Tauncheltim:  CttH45N607. 

Gtycocholsiure  und  Taurocholsfture  sind  die  specifiscben  fiestandtheile  des 
Lebersekretes :  He  StlleMiareB)  welche  in  der  Galle  an  Alkalien  (namentlich  Natron)  gebunden 
sich  finden.  Die  galleasauren  Alkalien  verhalten  sich  physikalisch  in  mancher  Hfinsicht  "wie 
Seifen  «■  feitsaure  Alkalien ,  indem  sie  sich  wie  diese  in  Wasser  losen ,  aber  auch  mit  Fettea 
und  Oelen  mischen ,  wodurch  sie  eine  Bedeutung  fUr  die  Fettresorption  im  Darme  erhalten. 
Beide  drehen  den  polarisirten  Lichtstrahl  nach  rechts. 

tole  ^Ijcocbtlslure  I6st  sich  leicht  in  Alkohol,  dagegen  schwer  in  W^asser,  besonders  kaltem^ 
sie  kr^'stallisirt  in  seidengltinzenden  Nadeln.  Aus  den  wfisserigen  Litsungen  der  glycochol- 
sauren  Salze  fiillen  Sauren  (auch  Essigstture)  einen  harzartigen  Niederschlag.  Mit  Baryt- 
wasser  Ittngere  Zeit  gekocht ,  zerftlllt  die  Glycocholstture  in  G 1  y  c i n  und  Cholstture.  Mit 
Schwefelsaure  oder  Salzstture  gekocht,  zerfiilU  sie  in  G 1  y c i n  und  Choloidinsfture.  Die 
Taurocholstture  enthalt  3,24%  Schwefel.  Sie  zerftiUt  beim  Kochen  mit  Alkalien  in  Te  ur  i  n 
und  Cholsaure,  beim  Kochen  mit  Sfturen  in  Taurin  und  Choloidinsaure.  Die  Tau- 
rocholstture  ist  an  der  Luft  leicht  zerfliesslich. 

DieCholsfiure  (Cholalsfiure) ,  welche  voA  der  Glycochol^ure  und  Taurocholstture  ab- 
gespalten  werden  kann,  ist  in  ihrer  Constitution  noch  nicht  erkannt,  ihre  Formel  istempi- 
risch:  CMH40O5.  Sie  soil  in  geringen  Mengen  im  Dickdarm  von  Menschen,  Rindern  und 
Uunden  vorkommen,  auch  im  Harn  bei  Icterus.  Sie  krystallisirt  nach  verachiedenen  Systemen 
^us  verschiedenen  Litsungsmitteln.  Zeigt  Starke  rechtsseitige  Polarisation ;  Idst  sich  schwer 
in  Wasser ,  leicht  in  Alkohol  und  Aether.  Ueber  A  95^C.  erhitzt ,  verwandelt  sie  sich  unier 
Abgabe  von  A  Aeq.  Wasser  InChoioidinsaure  und  bei  295°  in  Dyslisin.  Beide  entstehen 
auch  durch  Kochen  mit  Salzstture  und  sollen  sich  in  den  Excrementen  finden.  Die  Choloidin- 
stture  ist  wie  ihre  Salze  amorph ,  lOslich  in  Alkohol ,  schwerer  in  Aether ,  nicht  in  Wasser. 
Ihre  Zusammensetzung  ist :  CsiHsgOi,  die  des  Dyslisins :  CaiHaeOs.  In  Alkohol  und  Wasser 
unl()slich,  wenig  Idslich  in  Aether. 

Die  Cholsaure,  Choloidinstture  und  das  Dyslisin  ^eben  die  PETTSNKOFEa'sche  Probe  wie 
die  Gallensfiure  selbst.  Versetzt  man  wasserige  Ldsungen  der  Gallenstturen  mit  wenigen 
Tropfen  Zuckerltfsung  und  concentrirter  Schwefelsfture ,  so  ftlrbt  sich  die  Fliissigkeit  (beim 
Schiitteln)  prachtvoll  purpurviolett  und  dann  kirschroth.  Die  Sch\^efels&ure  muss  dazu  frei 
sein  von  schwefliger,  salpetriger  und  Salpeter-Sfiure  (cf.  Gallej.  Mit  rauchender  Salpeter- 
stture  destillirt ,  liefert  die  ChoIsSure :  Caprin-,  Capryl-  und  Cholesterinsaure ,  wodurch  sie 
sich  (?)  an  die  Fettsfiuren  anschliesst ,  mit  denen  sie  auch  die  seifenartigen  Verbindungen  mit 
Alkalien  gemein  hat. 

In  der  Schweinegalle  findet  sich  an  Stelle  der  Cholsfiure  die  HyochoIsKurer 
CS5H40O4,  welche  ebenfalls  mit  Taurin  und  Glycin  gepaarte  Stfuren  bildet:  Hyotaurocholsfiure 
GS7H45NSO6  und  Hyoglycocholsaure :  C27H48NO5  und  ein  Hyodyslisin  CssHssOg  liefert. 

In  der  GKnsegalle  findet  sich  an  Stelle  der  Chols^ure  die  ChenochoIsSure: 
CS7H44O4,  welche,  mit  Taurin  gepaart,  die  Chenotaurocholstture  liefert :  C^B^i  NSOj.  — 
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BulMdi  i8t  daa  Amtd  dar  Capronsflare:  CgHigNOi  ■«  CaHu,(NHt)O.OH;  flndel 
aich  im  PankrMB  normal,  sonst  in  sehr  vielen  KOrperbestaadlbetlen  ats  Prodnkt  d^  Zer- 
selzvng ,  wobei  es  Mwie  darch  SSureo  und  Alkalien  bus  AlbaminatoD  und  altraminoidMi 
StoOtai  ontelekl;  krystallisirt  in  perhDntlergllinHiiiden ,  farbkwm  Scbflppcbeo.  Unter  dem 
Hikroekop  wscbeinl  e»  in  Form  tod  stark  liehlfareeliaBdeB  ,  melsl  ooneentrisch  gesohichletoB 
KugelD,  die  aus  coDcentrUch  gruppirt«a ,  nadelfdrmigeD  Kryslallaa  bestehaa.  Haaflg  leigen 
die KugelndesLeueiB  sine raube,  wis angefreMen«Oberflflcb«,  UDdnichlMlteDsitsengrtoBereii 
Ifugeln  klalnen  Kugelsegnwote  euf  (Pig.  M).  v.  Gomu'-Bharbi  konstatirle  die  Aowesenbelt 
dM  bistwr  nur  iin  Tbierralcbe  ■achgewieMnea  Laudn  [nebeo  A^paraginj  1*  den  KeifD«D  dsr 
Wickeo.  Aucb  daa  bus  Chenopodium  alb.  von  RiiimCR  ai^allene  ■CbeoDpodini  hilt  er  ftir 
Lencin. 

Rw  Tjmta  isl  auch  eine  Amidostture ,  deren  Natur  aber  noch  ntcht  aofgeklHrt  1st;  es 
erinnert  an  die  Salicylrerfaindungen.  Bs  trlH  als  Zersetxnngsprodukt  neben  dem  Leucin  auf, 
aber  in  geringerer  Henge,  soli  Im  Pankreas  aucb  normal  vorkommen  neben  Lencin,  mil 
diesem  anch  in  der  Leber  bei  Leberkrankheiten  und  im  Ham  bei  Letiererweichnng,  In 
den  Or|;anen  niederer  Thiere,  namentlii^  der  Artbropoden,  scvl>  es  zleintich  hSnllf  normal  (?) 
vnrkommen. 

DerNacbweis  des  Lencin  ondTy rosin  kann  Mr  den  Ant  TOn  Bedeutnng  sein, 
da  sich  diese  Stofle  pathologisch  besonders  bei  Leberkrankheilen  in  TSrblRnissnittssig  grossen 
Meogen  in  alien  Organen  und  Flilssigkeiten,  namentlich  In  der  Leber,  vorflitden.  Aus  drUsigen 


Fig.  it.  Fig.  S(. 
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Qibnt.  arsppiroDgaD  daraslban. 

Organen  bereilet  man  sick  sinen  kallen  wfisserigea  Auszug ,  indem  man  die  wohl  zerbackten 
Gewebe  nit  Wasaer  miscbt  und  durck  einen  Leinwandlappen  presst.  Das  so  gewonnene 
Exiraki  wird  gekockt,  Sllrirt,  dae  Flltnt  mit  Bleiessig  gefKilt,  Bltrtrt,  ScbweTelwasserstair 
in  das  FilliBt  geWitet ,  bia  keia  Schwetelttleiniederschlag  mehr  entsleU ,  flltriii ,  das  Filtrat 
abgedsraptt ,  gcblieeslich  auf  dem  Wasserbad  bis  xur  Coosistenz  eines  dtinnen  Syrups  ein- 
godickt.  NuA  lOsst  man  es  ISngere  Zeit  ruhig,  badeckt,  kiibi  steheu ,  wobei  sicb  Lendn  und 
eveotoell  Tynwin  ingelbgeflirbten,  warzigen  Uasaennnd  Krusten  abscheiden.  Durch  weileres 
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Verdunsten  der  abgegossenen  Mutterlauge  scheidet  sich  meist  noch  mehr  ab.  In  kochendem 
Alkohol  werden  die  Krystalle  geldst,  kochend  heiss  filtrirt,  wobei  sicb  bei  dem  Abkiihlea  das 
Leucin  ziemlich  rein  ausscheidet.  Das  Tyrosin  ist  in  kochendem  Weingeisi  nicht  Idslich, 
bleibt  also  bei  jener  Bebandlung  im  RUckstand.  Dieser  wird  in  wenig  heissem  Wasser  auf- 
gelOst,  aus  welchein  das  Tyrosin  nach  ein-  bis  rweimal  i4  Stunden  in  blischejfdrmigen  Kry- 
stallen  auskrystaUisirt  (Fig.  SI). 

Zum  Nachweis  des  Leucins  und  Tyrosins  im  frischgelassenen  Ham  wird  dieser  sofort  mil 
B 1  e  i  e  s  s  i  g  geftlUt  und  nun  im  FoLgenden  genau  wie  oben  verfahren.  Enth&lt  der  Harn  viel 
Leucin  und  Tyrosin  ,  so  scheiden  sie  sich  scfaon  bei  dem  Verdunsten  (auf  dem  Objecttrttger) 
in  den  charakteristischen  Krystallen  aus. 

Die  Tyrosinproben  sind  folgende :  1 )  Eine  Losung  von  Tyrosin  wird  durch  s a  1  p e * 
tersauresQuecksilberoxyd  in  der  Siedehitze  schdn  rosenroth  gel^rbt  und  gibt  spftter 
einen  rothen  Niederschlag  (Hoffmann).  2)  PiRix'sche  Reaktion.  Man  bringietwas  Tyrosin  auf 
ein  Uhrglas,  benetzt  es  mit  4—2  Tropfen  concentrirter  Schwefelsfture,  wobei  es  sich  mit 
vorubergehend  rother  F&rbung  auflOst.  Nun  I&sst  man  das  Glas  gedeckt  eine  halbe  Stunde 
stehen,  verdunnt  mit  Wasser ,  sKttigt  mit  kohlensauremBaryt,  filtrirt  und  setzt  zu  dem 
Filtrat  neutrale  Eisenchloridldsung,  so  zeigt  sich  sogleich  eine  sehr  reiche  violette Ffir- 
bung.  8)  Schbrbr's  Probe.  Man  dampft  auf  einem  Porzellanscherben  die  Tyrosinltisung  mit 
Salpeterstture  vorsichtig  ab ,  wobei  ein  lebbaft  gelber ,  glftnzender  Riickstand  bleibt ,  der  mit 
Natron  eine  rothgelbe  Flussigkeit  gibt  (unsicher). 

An  die  Amidos&uren  schliesst  sich  auch  an 

Cjsttnx  C8H7NSO2.  1st  ein  Bestandtheil  derNieren,  findet  sich  selten  im  Harn  und  in 
Blasensteinen.  Seine  Krystallform  ist  charakteristisch  (cf.  Harn) . 

Rreatlni  C4HeN3  02,  ist  im  Muskelfleisch ,  Gehirn,  Blut  etc.  und  im  Harn  enthalten  und 
entstebt  aus  der  Ozydation  stickstoffhaltiger  Gewebsbestandtheile*  Es  wird  alsMethylura- 
mido-Essigsfiure  betrachtet.  Yolhard  stellte  es  ktlnstlich  dar.  Mit  Barytwasser  gekocht, 
zerfUlit  es  unter  Wasseraufnahme  in  Harnstoff  und  Sarkosin:  C4HgN3  02-|-H2  0Bs  CH4  N2  0 
(Harnstofif)  +  Gs  H7  NOj  (Sarkosin) .  Bei  der  Einwirkung  von  S&uren ,  durch  Kochen  mit 
Wasser,  bei  Gegenwart  faulender  Substanzen  gibt  das  Kreatin  Wasser  ab  und  verwandelt  sich 
in  eine  starke,  alkalisch  reagirende  Basis : 

Kreatiilu  1  C4H7  Ng  0,  das  sehr  wohl  charakterisirte  Saize  liefert,  von  denen  das  Kreatinin- 
chlorzink  zur  quantitativen  Bestimmung  des.  Kreatinins  benutzt  wird. 

Ammonlakderivate  und  ihre  Verbindungen  von  unbekannter  GonBtitution.  — 
larislure:  C5H4N4O3.  findet  sich  in  geringen  Mengen  im  Harn  desMenschen  undderSfiuge- 
thiere ,  in  grOsseren  Mengen  in  den  Excrementen  der  Vdgel  und  Schlangen ,  Schildkrdten, 
Leguane ,  der  Schmetterlinge ,  vieler  Kiiferarten ,  sowie  einiger  Helixarten ;  im  Blute  (bei 
Gicht),  im  Safte  mehrerer  Driisen,  im  Herzmuskel,  Gehirn;  in  Harnsteinen,  Harnsedimenten, 
Gichtknoten  und  in  Concretionen  in  den  Gelenkhtfhlen  bei  Gichtkranken.  Sie  ist  zweibasisch. 
Sie  und  ihre  sauren  Saize  sind  schwer  in  Wasser  lOslich ,  im  Harn  findet  sich  vorziiglich ; 
harnsaures  Natron,  harnsaures  Ammoniak,  harnsaurer  Kalk. 

Durch  Oxydation  liefert  die  Harnstture  bei  Mitwirkung  vpn  Stturen  Harnstoff  und 

Alltxan  «B  Mesoxalylharnstoff,  d.  h.  Harnstoff,  der  das  Radical  der  Mesoxalstture    ^u^|  O2 

enth&lt : 

CO  I  CO  1 

C5H4N4O3  -f  H2O  +  0  «  Ha  ^  N2  (Harnstoff)  +  C3O8  ^Nj  (Alloxan). 

H2J  Hsj 

Das  Alloxan  wurde  in  diarrhoischem  Schleim  gefunden  (Libbig)  ,  was  darum  wichtig  er- 
scheint,  well  das  Alloxan  ein  Nebenprodukt  der  Harnstoffbildung  aus  Harnstture  ist. 

Verdampft  man  UamsMure  mit  Salpetersliure  vorsichtig  zur  Trockne ,  so  bleibt  ein  rOth- 
-licher  Riickstand,  der,  mit  Ammoniak  befeuchtet,  sch6n  purpurroth  wird.  Die  hier  entstehende 
Verbindung  ist  das  Ammoniaksalz  der  Purpursaure  und  wird  alsFarbe  im  Grossen  dargestellt 
unter  dem  Namen  M  u  r e  x  i  d :  Cg  H4  (NH4)  N5 O^.    Es  bildet  metallglftnzende  griine  Krystalle, 
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die  mit  Wasser  eine  prachtvolle  purpurrothe  Ldsung  geben ,  welche  durch  Kalilauge  schOn 
blau  wird  (Harnsfiurenachweis  cf.  Harn). 

Bet  Gegenwart  von  Alkalien  liefert  die  Harnstturezersetzung  Kohlensfiure  und 
AlkitilB,  C4  He  N4  O3.  AIs  Bestandtheil  des  ftttalen  Harns,  der  AUantoisfliissigkeit  der  Ktthe  und 
imHarn  derKttlber  undSttuglinge  gefunden;  auch  imHundeharn  bei  Respirationsstdningen  und 
im  menschlichen  Ham  nach  Gerbstturegebrauch  soil  es  vorkommen.  Eine  Ldsung  von  Allan- 
toin  liefert,  mit  Hefe  versetzt,  bei  30^C  HarnstolT,  oxalsaures  und  kohlensaures  Ammoniak  und 
eine  unbekannle  Sllure ;  kochende  Salpetersflure  zersetzt  es  eben rails  in  Harnsioff  und  Allan- 
toinstture,  wlibrend  es  sich  mit  concentrirten  Alkalien  in  OxalsHure  und  Ammoniak  zerlegt. 

An  die  HarnsKure  schliesst  sich  noch  an : 
laatkia:  C5H4N4O2,  Bestandtheil  gewisser  seltener  Harnsteine,  in  geringen  llengen  Bestand- 
theil des  Hams,  zahlreicher  drUsiger  Organe,  des  Gehims,  des  Fleisches  von  Sttugethieren  und 
Fischen.  Es  kann  kiinstlich  aus  Hypoxanthin  erhalten  warden. 

Der  NachweisdesXanthinsin  Harnsteinen  ist  leicht,  da  diese  seltenen  Steine  meist 
last  ausscfaliesslich  aus  diesero  Kdrper  bestehen.  Man  bebandelt  eine  geringe  Bfenge  auf  einem 
Porzellanscherben  mit  Salpetersfture ,  wobei  es  sich  <ohne  Gasentwickelung  Idst,  bei  vorsich- 
tigem  Verdampfen  bleibt  ein  g  e  1  b  e  r  Ruckstand,  der  sich  mit  Kali  g  e  1  b  r  0 1  h  ftlrbt,  aber  beim 
Erhitzen  eine  viol ette  Farbe  annimmt  (cf.  Harnst&urenachweis,  Guanin,  Tyrosin). 

IjpaxaatUt  Oder  Strkla  t  C5H4N4O  kommt  neben  dem  Xanthin  vor,  in  welches  es  durch 
Oxydationsmittel  tibergefUhrt  werden  kann.  In  der  menschlichen  Leber  soil  es  namentlich 
bei  sogenannter  gelber  Atrophic  vorkommen. 

fiaaBtB:  C5H5N5O.  Bestandtheil  des  Guano  (Eicremente  von  Seevdgeln),  im  Pankreas, 
in  der  Leber  aufgefiinden  ,  auch  in  den  Excrementen  der  Spinnen  und  in  den  perlmuttergltin- 
zenden  Massen  in  den  Schuppen  und  Schwimmblasen  der  Fische.  Mit  SalpetersSiure  abge- 
dampfl,  gibt  es  einen  citronengelben  Ruckstand  (aus  Xanthin  und  einem  gelben  Nitro- 
kdrper  bestehend) ,  der  sich  in  Kali  und  Ammoniak  mit  tiefgelbrother  Farbe  Idst  (Harnsfiure- 
nachweis  und  Xanthin) . 

iDtsiusinre :  C10H14N4O11  wurde  in  den  Fliissigkeiten  des  Fleisches  in  geringer  Menge 
gefunden. 

KjaareBiiure :  CieH^NsOs  (?)  im  Hundeharn  neben  Harnsfiiure. 

An  die  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  des  Organismus  schliessen  sich  noch  an 

Die thietiadMH Farbetoffe.  —  Farksttffe  ais  dem  Blut.  Die  Mehrzahl  der  ani- 
malen  Farbstoffe  stammt  aus  dem  Blutfarbstoff  «  Hemoglobin  ab,  von  dessen  Zersetzung 
in  einen  oder  mehrere  EiweisskOrper  und  einen  rothen  Farbstoff  oben  die  Rede  war.  Diesen 
primflr  von  dem  Hamoglobin  sich  abspaltenden  Farbstoff  hat  Hoppe-Setler  bezeichnet  als 
Htfmochromogen,  der  durch  Sauerstoff  ubergeht  in 

Itaatla.  Unter  diesem  Namen  hat  man  lange  eine  grosse  Anzahl  von  Kdrpern  beschrie- 
ben,  die  man  fttr  den  eigentlichen  Blutfarbstoff  ansprach,  und  die  verschieden  waren  je  nach 
den  Methoden  der  Darstellung.  Am  besten  gelingt  seine  optische  Charakteristik ,  von  der  bei 
Blut  die  Rede  sein  wird.  Die  «is  Hlunatin  bezeichneten  Farbstoffe  waren  theils  krystallinisch, 
thells  amorph.  Hoppe-Setler's  Httmattn  ist  ein  amorphes,  blauschwarzes,  beim  Reiben  roth- 
braunes  Pulver ,  in  Wasser  und  Alkohol  unlOslich ,  loslich  in  wttsserigem  und  weingeistigem 
Ammoniak,  in  scbwefelsttnre-  und  salpeterstturehaltigem  Weingeist,  sowie  in  kaustischen 
Alkalien.  Hoppb  gibt  ihm  die  empirische  Forme! :  C84H34N4Fe05  (?).  Eine  Umwandlung  des- 
telben  dttrch  Stturen  in  Gegenwart  von  Chlor  ist  das 

H  a  m  i  n ,  ein  krystallisirter  Ktfrper,  der  zum  gerichtlich-cbemischen  Nachweis  des  Blutes 
(cf.  diesen)  dient.  Uoppb  erklttrt  es  fUr  salzsaures  Hftmatin:  Gs4H84N4Fe05.  HCl.  Nach 
V.  GoBUP-BEflANEz  scheiueu  weder  Hiimin  noch  Httmatin  reine  Verbindungen  zu  sein  (cf.  Blut- 
farbstoff). 

Das  Retinalpigment  cf.  bei  Retina. 

Der  Farbstoff  der  Gaile  ist : 
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BlliraUa,  h&chst  wahrschemHch  identisch  mit  UmMiMtfl,  das  in  Krystallen  in  attea  BluW 
extravasaten  gefunden  wird.  Das  Bilirubin :  Cie  H18N2O8  ist  eisenfrei,  braunroth,  kryatallisir- 
bar  in  klinorhombischeii  Prismon,  leicht  Utalich  in  Alkali«n,  ScbvefelkoUensioff,  Benzol, 
Chloroform  beim  Erwifcrmen.  Es  kommt  vor  in  GallensteineD,  in  dar  Galle  des  MensdMUii  de^ 
Hundes,  der  Katze,  nicht  in  der  des  Kindes,  pathologisch  im  icteriscben  Ham,  Bkit»  Gewebs* 
sfiften.  MitdenAlkalien  bUdcdes  wieeineelnbaau»cJbeSttareyerbind«ogjBa.  Seuiea  Na^bweis 
vergleiche  nan  bei  Gal&e.  Wie  M.  HsiuiAiiN  nachgewiesen  bat,  bildet  sicb  der  Gallenfarbstoff  aus 
dem  Blutfarbstoff  ia  der  Blntbahn.  SpriUt  man  Hunden  HttmoglobinlOsungen  in  die  Jugular- 
vene,  so  wird  bald  darauf  im  Ham  GaUonlttrbsioff  ausgesebieden ,  und  die  GaUe  selbst  wird 
reicber  an  Farbstoff  um  das  4 — 67facbe  (Johannes  Furst Tascbanofv) .  So  kaiui  eiabaemato- 
g  e  B  e  r  Icterus  enlstelfeen. 

Durcb  Oxydation,  e.  B.  an  der  Luli  uad  mit  Salpetersciure,  gebt  aus  ibiien  bervor,  komiai 
aber  in  der  menscblichen  Galle  normaJl  niobt  vor  das 

Bllifeffifaift  CieiisoNs  O5  ^m  Bilirubin  <f*  H20  4-  0.  Mdglicherweise  findet  es  siob  in  griiner 
Rindsgalle,  in  grilser  Hensehengalle ,  ^runem  icterischem  Ham,  dem  gruaenErbrecben 
Kraiiker  gibi  es  sicher  seine  FlfarbaDg.  hiar  beginnt  der  Farbenwecbsed  der  GmxiN'schAU  Probe 
(of.  diese)  mit  der  biauan  Farbe. 

Bilifuacbii  G16HQ0M9O4  »•  Bilirubin  4*  HtO  findet  sicb  in  geringen  Mengen  in  menscb- 
licben  GaUeosteinen. 

Bill|ffiislas  Ci<^H^N2  0e  9.  Bilirubin  4-  SH^O  +  0  in  menschlicben  Galiensteinen,  Rinds- 
galle, wahrscheinlicb  bttufig  in  icterischem  Harn. 

Biltc|aDin  nennen  Heynsius  und  Campbell  den  bisher  nur  spectroskopisch  charakterisirten 
blauen  Farbstoff,  der  bei  der  Oxydation  des  Gallenfarbstoffs  (z.  B.  bei  der  GMELiN^schen  Probe, 
cf.  diese)  entsteht.  Sie  wollen  ihn  auch  in  dunkelget^rbtem  Ham  angetroffen  haben. 

Cboletelln:  C  55,45 ;  H  5,3  etc.  nennt  R.  Maly  das  letzie  Oxydationsprodukt  des  Bilirubins. 

1  arnfarb staff e.  Es  sind  verschiedene  theils  eisenfreie,  theils  eisenhaltige  dargestellt 
worden.  Wohl  charakterisirt  ist  das  Hydrobilirubin:  C64,68;H6,93  etc.  Scherer  und 
jAFFt  stellt«n  aus  dem  Harn  einen  Farbstoff  dar,  das  Urobilin  (Jaff^),  dessen  Zusammen- 
hang  mit  den  Gallenfarbstoffen  und  damit  seine  Ableitung  aus  dem  Blutfarbstoff  namentlich 
durcb  R.  Maly  festgestellt  wurde.  Hoppe-Seyler  stellte  diesen  Farbstoff  ausserhalb  des  Orga- 
nismus  durch  Behandlung  einer  alkoholischen  L5sung  von  H&matin  mit  Zinn  und  Salzs&ure, 
d.  h.  durch  Reduction,  dar.  Er  ist  also  ein  durch  Reduction  verttndertes Spaltungsprodukt 
des  Blutfarbestoffs.  Das  Urobilin  1st  identisch  mit  dem  im  Koth  vorkommenden  Farbstoff 
Stercobilin  (Y anlair  und  Masius) .  Es  gebt  durch  Reduction  aus  Bilirabin  (und  Biliverdin) 
hervor  (R.  Maly)  und  entsteht  so  z.  B.  durch  Einwirkung  des  im  Darm  nascireiiden  Wasser- 
stofls  auch  im  Organismus. 

Indicao,  G26  Hsi  NOn.  Kommt  im  normalen  Ham  in  geringer ,  im  pathologiscben  Ham  in 
grt^sserer  Menge  vor,  namentlich  bei  Leberkrebs,  reiehlicb  auch  im  Huadebarn,  erihaUt  dem 
Harn  eine  intensiv  gelbe  Farbe.  Nachweis:  Indicanreieher Ham,  mit  Salzstture  gekocht, 
lasst  soforl  einen  feinpulverigen  Niederschlag  erkennen.  i)  Von  indicanarmem  Ham  mischt 
man  iO — 40  Tropfen  in  einer  ProberOhre  mit  stark  rauchender  Salzsfiiure,  die  Mischung  fUrbt 
sicb  rothvioleH  bis  blau.  Durch  Zusatz  von  i — S  Tropfen  SalpetersAure  wird  die  Empflndlioh- 
keil  der  Reektion  gesteigert  (v.  GoRVi^-BBsAifEs),  am  sicbersten  ist  die  Reindarstellung.  -^  Das 
Indican  stOrt  den  Nachweis  der  Gallenfarbstoffe  im  Hani«  In  feulendem  Umh  gebt 
es  von  selbs^ inlndtgoblan  Uber :  Cg Hg NO,  dunkelblauea  amoppbaa  Pulver. 

Urocyanin  (Uroglaucin,  Hamblau)  ist b<$ohst waluiscbeialich unreinea indigobiau,  Ur- 
rhodin  ist  wobl  das  noeh  wenig  studirte  Indfgoroth  (v.  Gorup'^Bbsaiwz)  . 

DasUrohttmatin  (H  arley)  ist  eine  hochpothe,  glttnzende,  amorpbe  Substanz,  die  durch 
thren  Eisengehalt  und  einige  Reaktionen  Aehnlichkeit  mil  dem  Httmatin  zeigt ,  wobei  aber  an 
die  bisher  noch  geringe  chemische  Charakterisirung  des  Hftmatins  selbst  erinnert  werden  musa. 

XxlM  wurde  von  Ki^hne  und  Radzijewsky  als  Produkt  der  Pankreasverdauung  (unter  Mit- 
wirkung  der  FfiulnissI)  nachgewiesen.    Jaff^  und  Massom  constatirten,  dass  sicb  das  indol  im 
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Orguiisaius  in  ladicaa  umwaadle.  Das  leUtere  enUtebe  sonacb  aus  der  Zersetzuog  der  Ei- 
weisastoffe  durch  Pa^kreaswtrkung ,  welcher  sich  im  Darme  stots  auf  Spaltpilzen  beruhende 
FHalnisserscbeinuiigen  zugesellen  soUtea  (?} . 

E  i  t  e  r  f  a  r  b  s  t  •  r  f  e.  Es  siod  zwei  mil  Sicherheit  aus  blauemEiter,  der  die  Verband- 
stucke  manchmal  lebhaCt  blau  f^rbt,  dargestellt.  Die  Trftger  dea  Pigments  im  Eiter  s|nd  eine 
eigene  Art  von  Vibrianen:  Vibrio  lineola  Ehrenii.,  seiche  auf  eiternden  Wunden  und 
Verbandstucken  vegetiren  kann  (LiiCKS) ;  nach  Chalvet  sind  es  PUze.  Reines  Pyocyanin  er- 
scheint  in  blauen  mikroskopiscben  Nadeln  und  Biattchen.  Ldslicb  in  Wasser,  Alkohol,  Cbloro- 
form.,  weniger  in  Aether.  Mit  SSuren  (Arhi  es  sich  roth,  in  Alkaiien  blau  wie  Lackmus.  Durch 
redncireiide  Snbstanzen  ^ird  es  entf^rbi,  aucfa  durch  unzersetzten  Eiter,  mit  Luft  geschiittelt 
wird  es  dann  wieder  blau.  Darstellung  und  Nacbweis:  Die  blauen  Verbandstiicke 
OMt  Waaser  eatrftbirt ,  die  Fliissigkeit  mit  ChlorofcHin  gaachflttolt »  was  den  Farbstoff  —  erst 
blau,  dann  gnin  weidend  —  aufoimmt.  2ar  abgegossenan  CUaraCnrmldsuag  wird  etwas  mit 
SchweCelBaare  angeafiuertes  Waaaer  geaetzt,  das  den  Farbstoff  aufainmi.  Diese  rothe  vom 
Chloroform  getrennte  Fliissigkeit  wird  mit  Barytwasser  neuiralisirt ,  erwarmt^  bis  die  blaua 
Farbe  wieder  auftritt ,  wieder  mit  Chloroform  geschiittelt ,  aus  der  blauen  Chloroformlosung 
krystallisirt  das  Pyocyanin  beim  Verdunsten.  —  Neben  dem  Pyocyanin  kommi  noch  im  Eiter  vor 

Pjtiaatliin,  ein  gelber  Farbstoff,  der  aus  der  ersten  ChloroformJOsung  durch  etwas  Aether 
(Schiittein)  aufgenommen  wird.  Vielleicht  kommt  im  EUer  aucb  Indigo  vor. 

Schweissfar^staffe.  Es  sind  rothe  (blutiger  Schweiss)  und  biaue  nachgewiesen,  Uber 
deren  chemische  Natur  noch  keine  brauchbaren  Angaben  existiren.  Der  blaue  Schweiss  mag 
hier  und  da  von  Pyocyanin  gefUrbt  sein.  Bei  Kupferarbeitern  istan  Kupfersalze^u  denken 
(als  Wfischeverunreinigung?),  Bizio  fand  einmal  Indicai>  im  Schweiss. 

lautplgoieoteaB  MelaDin,  schwarzes Pigment.  Normal  meist  als  Zelleninhalt  in  kleinen 
Kdrnchen ,  pathologisch  in  flachen  rhombischen  Krystalltafein  mit  sehr  spilzen  Winkeln. 
Sehr  wenig  l5sKch,  eisenhaftig.  Im  schwarzen  Augenpigment  fand  Lehhann 
0,fl64^/o  Eisen.  Seine  Formel  ist  nicht  bekannt.  Bs  kommt  vor  als  Pigment  der  Cboroidea,  im 
MiLPiaw'schen  Gewebe  dep  Negerhaut  und  der  Haat  dunkelgefilrbter  Vdlker,  aowie  an  dunkle- 
rem  HaaisteUen  der  Buropller,  in  den  Haaren,  in  dea  Langeii,  BronehialdrUsen,  als  sohwanses 
Pigment  melaaotiacher  GeachwiUste ,  als  :«ehwarzer  sediiaentirender  Farbstoff  im  Harn ,  als 
Pigment  der  Dinte  roaacher  Ceptialopoden ,  in  den  Pigmeptzellen  der  Amplubienhaui.  Sein 
Eiaengehalt  slellt  es  nahe  an  das  iifimatin,  von  dem  mao  seine  Abstammung  herleitet. 

Ueber  zuf&liige  Kdrperbestandthe  ile  vergleiche  man  bei  Harn  und  a.  a.  0. 
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Verschiedenheiten. 

Der  Voi^aiig  der  Eiweissaeraelxung  sawie  der  Zerseiauog  der  orgauischeQ 
Sioff«  ttberhaupl  ist  ia  den  veirsoiuedeiiQn  ZeUen  ein  versebiadener.  Schon  die 
priniftren  Vei^smderungen,  welebe  das  Eiw^a  in  dem  Iiaikalte  der  versohiedenen 
Zelleo  ertehri^  aiod  vwaehiedenet  NatUT)  wie  die  Bitdnng  des  CaAeYna,  das  Mye- 
aiw  eto.  bewaisi ,  je  Biaohdein  das  Eiwetiaa  au  einem  Bafltondftheile  einar  Milch- 
drOse  Oder  einer  Muskelzeile  wird.  Auch  die  Umwaedlanf^,  welcba  die  Albu- 
minate erleiden  bei  ihrer  Verwendung  zur  Bildung  der  Zellmembranen  und  der 
Zellenzwischenmaterien ,  sind  verschiedener  Art ;  je  nachdem  sie  in  der  einen 
oder  anderen  Zeliengruppe  vor  sich  gehen ,  wie  die  chemischen  Verschieden- 
heiten des  leimgebenden  Stoffes,  des  Knorpel-  und  HomstoffeSy  des  elastischen 
StoSes,  des  MuciubS,  die  wir  an  getrennten  Orten  zu  den  angegebenen  Zweeken 
benutzt  fiaden,  labren. 
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Aehnlich  verschieden  verhalten  sich  in  den  anatomisch  verschiedenen  Zellen 
die  weiteren  ZersetzungsvorgSinge ,  welche  zu  den  einfachen  Produkt«n  der  re- 
gressiven  Metamorphose  ftihren,  welche  den  thierischen  Organismus  endlich 
verlassen. 

Leider  ist  die  zoochemische  Analyse  in  ihren  Resultaten  noch  zu  wenig 
fortgeschritten,  als  dass  man  fttr  alle  Zellen  und  Zellenderivate  schon  den  Zer- 
setzungsmodus  genau  bezeichnen  kOnnte,  doch  liefern  jene  wenigstens  voriSiufig 
den  Beweis  des  aufgestellten  Salzes  von  der  quantitativen  aber  auch  qualita- 
tiven  Verschiedenheit  in  den  Zellen vorgangen.  Der  endliche  Erfolg  ist  dabei 
jedoch  Uberall  der  gleiche ,  stets  werden  schliesslich  Kohlensflare ,  Wasser  und 
Aromoniakverbindungen  gebildet,  aber  der  Weg,  welcher  zu  diesem  endlichen 
Ziele  ftthrt,  ist  ein  verschiedener,  wie  sich  aus  der  Vergleichung  der  in  den 
verschiedenen  Organen  (of.  diese)  gefundenen  Stoffe  ergibt,  welche  jeder  phy- 
siologisch  verschiedenen  Zellengruppe  ihr  specifisches,  originelles  GeprHge  er- 
theilen.  Auch  nach  dem  Lebensalter  zeigen  die  chemischen  Processe  in  den 
Zellen  wesentliche  Differenzen.  In  den- Organen  der  Embryonen  finden  wir 
z.  B.  Glycogen  und  Zucker  in  solchen  Mengen,  dass  Cl.  Bernard  und  Mariggia 
den  FOtus  einen  wahren  Diabetiker  nennen  konnten.  Der  Zucker  ist 
in  alien  Zeiten  des  spdteren  FOtallebens  in  der  Mehrzahl  der  Organe  und  im 
Urin,  in  der  Galle,  in  der  PeritonealhtfhlenilUssigkeit  nachzuweisen.  Im  Urin, 
in  den  Nieren ,  in  Him,  Pankreas ,  Speicheldrttsen  der  Erwachsenen  und  Neu- 
geborenen  fehlt  der  Zucker,  in  den  anderen  Organen  und  SSiften  ist  er  auch  bei 
Erwachsenen  stets  nachzuweisen. 

Der  Lebensvorgang  in  den  einzelnen  thierischen  Zellen  ist  zwar  dem  Prin- 
cipe nach  der  gleiche ,  Uberall  .beruht  er  im  Grunde  fast  ausschliesslich  auf 
RUckbildung  unter  Sauerstoffaufnahme ;  in  jeder  Zelle  jedoch  werden  diese  Vor- 
gSnge  modificirt  nach  den  Functionen,  die  in  dem  Uaushalte  des  Thierorganismus 
von  ihr  gefordert  werden.  Die  Stoffzersetzung  in  dem  Muskelgewebe ,  das  den 
mechanischen  Kraftleistungen  vorzustehen  hat ,  ist  ein  verschiedener  Vorgang 
und  fahrt  primar  zu  anderen  Produkten  als  die  chemische  Thatigkeit  in  den 
Leberzellen  oder  den  Zellen  der  Magen-  und  Darmdrttsen,  welche  zu  bestimm- 
ten  chemischen  Umgestaltungen  von  Stoffen  verwendet  werden  zum  Zwecke, 
diese  fttr  den  thierischen  Organismus  als  NahrungsflUssigkeit  brauchbar  zu 
machen.  Als  Beispiel  diene  fUr  das  Gesagte  die  Entstehung  von  Fleisch- 
milchsSiureim  thatigen  Muskel,  von  Salzs^ure  in  der  thatigen  Magensaft- 
drUse.  So  wahr  diese  S^tze  sind,  so  darf  man  doch  nicht  vergessen,  dass,  wie 
die  Entwickelungsgescbichte  lehrt ,  der  Entwiokelungsausgang  fttr  alle  Zellen 
ein  gemeinsamer  ist,  und  dass^  neben  den  Yerschiedenheiten  im  Einzelnen,  im 
Ganzen  zwischen  alien  Zellen  eine  gewisse  Gemeinsamkeit  der  stoffltdien  und 
physikalischen  Lebensbedingungen  existirt.  Die  Differenzen  sind  vielfach  vor- 
wiegend  quantitativer  Natur. 

« 

Fanctionen  der  anorganischen  Zellenstoffe. 

Wir  haben  schon  im  AHgememen  die  Wichtigkeit  der  sogenannten  Aschen- 
bestandtheile  des  thierischen  und  pflanzlichen  KOrpers  betont.  In  der  FDanze 
dienen  sie  theils  dazu,  den  Pflanzenorganen  als  sogenanntes  Skelet  eine  gr()ssere 
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Festigkeit  zu  ertheilen ,  und  sind  somit  schon  von  diesem  Qesichtspunkte  aus 
von  grosser  Bedeutung  fUr  das  Pflanzenleben ;  noch  wichtiger  sind  aber  jene, 
z.  B.  die  Kaliumsalze ,  die  man  in  einer  besiimmten  Beziehung  zur  Erzeugung 
der  organischen  Stoffe  erkannt  hat.  Es  sieht  nach  den  besten  Untersuchungen 
die  Menge  des  in  den  Getreidesamen  sich  bildenden  Eiwetsses  in  einem  geraden 
Verhdltnisse  zu  den  phosphorsauren  Salzen ,  die  der  Pflanze  als  Nahrungsfniitel 
zu  Gebote  stehen.  Ein  ahnlicfties  Verbttltniss  scheint  zwischen  der  Bildung  der 
Pflanzensduren  und  den  Alkalien  zu  bestehen,  ohne  Kaliumsalze  ist  kein  Wachs- 
Ihum  mOglich.  Ohne  Wasser  und  Sauerstoff  ist  die  Entsiehung  und  Erhaltung 
alles  organischen  Lebens  vollkommen  undenkbar. 

In  der  thierischen  Zelle  finden  wir  die  organischen  Stoffe  ebenso  wie  in  der 
Pflanzenzelle  mit  jenen  anorganiscben  Stoffen  gemengt  oder  chemisch  verbun- 
den.  Auch  hier  scheinen  sie  den  beiden  oben  angedeuteten  Z  week  en  zu  dienen. 
Zur  Verleihung  einer  grOsseren  Festigkeit  der  Gewebe  finden  sich  im  thierischen 
Organismus  vor  allem  die  Verbindungen  der  Kalkerde  mit  PhosphorsHure  und 
KohleosSiure  verwendet.  Die*  Festigkeit  der  Knochen  und  des  verkn<)cherten 
Bindegewebes  beruht  auf  einer  Einlagerung  in  ihre  Zwischenzellenmassen  vor- 
nehmlich  von  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalk.  Die  Kaliumsalze  schei- 
nen fUr  die  Fleischbildung  der  animalen  Organismen  bei  der  Ernflhrung  von 
gross  ter  Bedeutung. 

Sicher  sind  die  verschiedenen  anorganiscben  Bestandtheiie,  welche  sich  im 
Zelieninhalte  geltfst  beiinden,  die  Hauptursache  der  Verschiedenheit  der  Oxyda- 
tionsvorgange  in  den  verschiedenen  Zellen.  Das  Vorwiegen  der  PhosphorsUure 
in  dem  Muskelgewebe  und  in  der  Nervensubstanz  wird  Veranlassung  der  dort  so 
leicht  entstehenden  sauren  Reaktion,  das  Vorwiegen  der  kohlensauren  Alkalien 
in  den  Saften  des  Blutes,  der  Lymphe  gibt  diesen  ihre  Alkalinitat.  Es  ist  selbst- 
verstttndlich,  dass  in  sauren  oder  alkalischen  Flttssigkeiten  chemische  Vorgflnge 
sich  wesentUob  verschieden  gestalten  rotlssen,  auch  wenn  in  beiden  die  consii- 
tuirenden  Stoffe  vollkommen  die  gleichen  wttren. 

So  wird  uns  schon  durch  diese  Beirachtung  der  Worth  der  anorganiscben 
Stoffe  fttr  die  Zelienvoi^Slnge  verstfindlich,  noch  mehr  werden  wir  in  ihre  Be- 
deutung in  den  Besprechungen  des  folgenden  Capitels  liber  Diffusionserschei- 
Dungen  eingefahrt  werden.  Die  speciellen  Auseinandersetzungen  finden  sich 
bei  der  Lehre  von  den  Nahrungsstoffen ,  sowie  bei  den  einzelnen  Organen  und 
Flflssigkeiten,  vor  allem  bei  dem  Ham. 

Im  Einzelnen  ist  uns  in  Beziehung  auf  die  Aschenbestandtheile  noch  sehr 
Yieles  unklar.  Wir  stehen  vor  einem  B^thsel ,  wenn  wir  sehen,  dass  die  Ver- 
theilung  der  anorganiscben  Stoffe  nach  den  verschiedenen  Zellengruppen  eine 
Verschiedenheit  erkennen  Ittsst.  Wir  fragen  vorlttufig  umsonst  nach  dem  Grunde, 
der  in  der  Flttssigkeit  des  Blutes  die  Natriumsalze ,  in  den  geformten  Biutbe- 
standtheilen  oder  im  Muskel  etc.  die  Kaliumsalze  vorwiegen  lasst.  Dass  es  fttr 
die  Chemie  der  Zellen,  in  denen  sie  sich  finden,  von  hOchster  Wichtigkeit  ist^ 
ob  sie  Kali  oder  Natron,  vorwiegend  phosphorsaure  oder  kohlensaure  Salze  ent^ 
halten,  steht  fest  und  wird  uns  noch  weiter  klar  werden ;  woher  ihnen  aber  die 
Fahigkeit  der  Aneignung  der  fttr  ihre  Zusammensetzung  nOthigen  anorganiscben 
Stoffe  ertheilt  wird,  ist  ein  Problem,  fttr  dessen  Lttsung  wir  heute  nur  spttrliche 
Andeutangen  zu  geben  vermttgen  (cf.  Hydrodiffusion,  LOsung  und  Endosmosej » 
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Die  anorgaaisohen  Bestandtheile  schein^n  tfaeilweise  mit  den  organischen  Stoffen 
in  chemische  Verbindung  zu  treten,  in  welcher  Weise^  ist  fttrs  ersie  noch  wenig 
erforsefat. 

Nach  V.  GoRUP-BiSAMBz'  Zusammenstollung  sind  folgende  anorganische  Bestandtlleile  in 
thlerisehen  Organismen  physiologiscb  eathalten : 
I.  Wasser. 

II.  Gase:    SauerstafEgas ,   Wasserstofigaa ,   Stiokstoffgas ,   KohlensHuregas ,  Sumpfgas, 
Schwefelwasaerstoflgas. 

III.  SaUe:  Cbloraatrium,  Chlorkaiium,  Chlorammoatum,  Fluorcalcium,  kohlansaures 
Natron,  kohlensaures  Kali,  kohlensaures  Anunoniak..  kohlensaurer  Kalk,  kohleasaure  Bitter- 
erde ,  phosphorsaures  Natron  ,  phosphorsaures  Kali ,  phosphorsaurer  Kalk ,  phosphorsaure 
Bittererde ,  phosphorsaure  Ammoniak-Bittererde ,  phosphorsaures  Natron-Ammoniak,  phos- 
phorsaures Eisen  (das  Eisen  auch  noch  in  anderen  unbekannten  Verbindungen) ,  salpeter- 
saures  Ammoniak,  salpeirigsaures  Ammoniak,  schwefelsaure  Alkalien,  schwefelsaurer  Kalk. 

IV.  KreieSfiuren:  Chlorwasserstoffstture  (Schwefelsfture) ,  Kieselsaure. 


Mikrochemie  und  chemische  lebensthfttigkeiten  der  Zellen  und  des  Eies. 

Im  Allgemeinen  gehen  aus  dem  Vorstehenden  die  Hauptgesetze  der  ckemi- 
schen  Stoffmetamorphose  in  den  animalen  Zellen  hervor,  doch  sind  wir  noch 
weit  entfernt ,  ttber  die  Yorgflnge  im  Einzehien  uns  gentigende  Rechenschaft 
gebeo  zu  kdnnen.  An  die  Beobacktnngen,  auf  die  wir  bisher  fussten ,  reihen 
sich  noch  mikroehemische  UntersuchungsresuHate  an ,  die  uns  einen  EinbKck 
in  die  Sioffvertheilung  und  Stoffwandlung  in  den  Einzelzellen  der  verschiedenen 
Gewebe  gewtthren. 

Wir  sehen  die  Lebenserscheinungen  der  Zellen  an  das  Vorbandensein  und 
die  Thatigkeit  des  PreloplAsmas  gekniipft,  es  ist  dieses,  wenn  wir  uns  der  Au^- 
drueksweise  Kollieir's  bedienen.  wdlen ,  i»der  yorzugsweise  lebende  Stoff  der 
Zellen  a,  an  ihm  Iftuft  der  Stoffweehsel  der  Zellen  hauplsSehlioh  ab,  die  Bildung 
der  tLbrigen  Zellenstoffe  hat  in  ilini  seinen  Ausgangspunkt ,  ein  Theil  derselben 
i^nd  nur  als  Ausscheidungen ,  Dvfferenzirungen  desselben  zu  betrachten ,  die 
Eraahrmigsvorgttnge  der  Zellen  haben  einen  Haupizweck  in  der  Bildung  neuen 
Protopiasmas.  Ueber  die  Yerschiedenbeit  des  Protoplasmas  in  den  einaehMn 
Zellen  wissen  wir  noeh  wenig.  Der  Havplbestandtheil  des  Proioplasmas  aller 
Zellen  scheinen  im  Wasser  gequollene  Albuminate,  nach  Ht^rpB-Smsi 
wenigstens  zwei  GJobuUne :  Myosin  und  Y  i  t  e  1 1  i  n ,  oder  noch  hdher  anisam- 
mengesetvte  Stoffie  zu  sein,  welche  wi«  das  Hemoglobin  durch  ihre  Zersetzung 
Albuminate  Itefera ,  daneben  finden  sicb  constant  im  Protoplasma  entwioke- 
IwAgsftthige  und  sich  entwiekehide  Zellen  und  andere  ftir  die  ZeHenGhfenrie 
wioMige  Stoffe :  Lecithin,  Gholesterin,  Glycogen  (Kohlehydnite) ,  Ka- 
liumverbindungen.  Weniger  constant  sind  Fetttr^^pfohen  und  andere 
k^rnige  z.  ThL  geftirbte  Einscklttsse.  Das  Wasser  des  Protoplasmas  ist  ver- 
sokkieden  fest  an  diie  Protopiasmastoffe  gebunden  (cf.  unten  Moleenlarstructur 
lebender Gewebe).  Es  durchtrilnkt  z.  Thl.  als  Zellsaft  das  gequollene  Froto- 
pkMatia<  a)s  eine  wahre  Eiweiss^Lt^un^. 

Mit  Biecht  kann  man  die  chemisehen  Yorg^nge  in  den  animalen  Zellen 
ebenso  mil  dem  ProDoplasina  in  uvsStehliche  YerbinduQg  bringen,  wie  wir  sie  in 
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den  Pflanzenielleti  unzweifeihaft  an  die  Anwesenheit  des  Protoplasmas  nnd 
seiner  Prodnkte  z.  B.  Chlorophyll k()rper  geknUpft  sehen. 

Wir  sehen  die  Lebensthatigkeiten  derOrgane  mil  der  Biklung  organ  i- 
scher  Sifturen,  z.  B.  Fleisohmiichsflure  verlaufen,  deren  Entstehen  utn  so 
reiohlieher  stattfindet,  je  lebhafter  die  Thtttigkeit  der  Organe  ist.  So  sehen  wir 
die  nentrale  oder  sdiwaeh  alkalische  Reakiion  des  Muskel-  und  Nervengewebes 
dnrch  angestrengte  Thfltigkeit  in  eine  sanre  Reakiion  nmscblagen.  Diese  che* 
misehe  Umwandlnng  des  Zelleninhaltes  gehi ,  wie  es  scheint ,  meist  von  dem 
Zellkem  aus,  der  in  der  lebenden  Zelle  fortwtthrend  eine  saure  Reaktion  erken- 
nen  l^st  (Bcals,  K^LLiEza,  J.  Ranks),  im  Gegensatz  zu  seinen  alkalischen  Uni«* 
gebiingen.  Diese  saure '  Reaktion  kennzeichnet  sich  in  der  Eigenschaft  des 
Kernes,  sich  in  neutraler  Ldsung  von  carminsaurem  Ammoniak  rasch  und  blei* 
bend  roth  zu  filrben  (GsaiACH)  durch  Fixirung  von  Garminsaure.  Die  SHur^ 
bildung  findet  sonach ,  offenbar  unter  besonders  starker  Einwirkung  des  ;n  die 
Zelie  aufgenommenen  Sauerstoffs ,  bestSlndig  im  Zellenkeme  statt,  bei  der  ge- 
steigerten  Thfltigkeit  (und  dem  Absieiixen)  der  Zelle  wird  diese  SHurebildung 
so  mflchtig,  dass  sich  saure  Reaktion  in  der  Gesammtselle  und  ihrer  Umgebung 
geltend  macht,  die  sonst  von  den  alkalischen  umspOlenden  Gewebs-  und  Zellen* 
saften  nemnilisirt  wird. 

Der  Stofiweehsel  des  Protoplasmas  ist  nach  dem  Yorstehenden  mit  der  Bil* 
dung  einer  organiscfaen  S^ure  (z.  B.  Fletschmilehsaure)  verknapft,  die  hOchst* 
wahrsdieinlieh  selbst  wieder  als  das  Zersetzungsprodukt  einer  hdher  zusammen-'' 
gesetzten  Verbindung,  z.  B.  eines  Kohlehydrates,  einer  Zuciierart  angesprochen 
werden  darf.  Es  ist  nicht  ganz  unwahrscheinlich,  dass  diese  fraglichen  Pleisch'- 
milchsaure  liefemden  Stoffe  wenigstens  zum  Theil  Zersetzungsprodukte  der 
Albuminate  sind.  Yielieicht  haben  wir  hier  das  eine  Produkt  der  Spaltung  der 
Albuminate,  die  (Libbio)  einen  oder  mehrere  stickstoffireie  und  einen  oder 
mehrere  stickstoflPhaltige  Stoffe  liefem  soil.  KoLLtKBB  ist  es  gelungen,  auch  das 
Entsteben  eines  Stoffes  der  zweiten  Gruppe,  der  stickstoifhaltigen  KOrper^ 
welehe  mit  dem  Hamstoff  in  mehr  oder  weniger  naher  Yerwandtschaft  stehen^ 
ans  dem  eiweissreichen  Ppotoplasma  sicher  nachzuweisen,  was  bisher  bei  Mus- 
keln  und  Nerven  noch  nicht  mit  der  gentlgenden  Sidierheit  mOglich  war.  Das 
eiweissreiche  Proteplasma  der  Zellen  der  Leuchtorgane  von  Lampyris  unterliegt 
seitweilig  einer  so  lebhaften  Sauerstoffeinwirkung,  dass  dabei  Lichtentwicke^ 
lung  entsteht.  Kolliker  konnte  mikroskopisch  nachweisen,  dass  dabei  harn^ 
saures  Ammoniak  gebildet  wird,  eine  Entdei^nng ,  die  theoretisch  vom 
grassten  Werthe  ist. 

Die  Zellen  der  animalen  Organismen  entbalten  wie  die  Pflanzenzellen  ent-> 
weder  mehr  oder  weniger  gleiehmassiges  Proteplasma ,  oder  es  zeigen  sich 
Flllssigkeiten,  Z  e  1 1  s  a  f  t,  aus  diesem  ausgesdiieden.  KdLLiKBi  nennt  die  ersteren 
Zellen,  zwisehen  denen  und  den  folgenden  viele  Ueberg£lnge  existiren,  monc- 
plasmatische  im  Gegensatz  zu  der  zweiten  Art ,  den  diplasmatischen 
Zellen.  Dte  animalen  Zellen  gelH^ren  in  der  Jugend  und  wUhrend  ihres  nor* 
malen  Lebens  der  ttberwtegenden  Mehrzahl  nach  der  ersten  Gruppe  an.  Deut* 
Hch  diplasmatisch  sind  die  Pettzellen,  bei  denen  das  Proteplasma  aufein 
geringes  Minimum  urn  den  Kern  redueirt  sein  kann,  wUhrend  der  llbrige  Zellen- 
raum  von  fitlssigem  Fett  erfflllt  ist.    Dasselbe  ist  bei  den  Leberzellen  bei  reich- 
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lichem  Fettgehalt  der  Nahrung ,  z.  B.  bei  sSiugendee  Thieren  der  Fall.  Auch 
die  Abscheidung  fester  Substanzen  aus  dem  Proloplasma  reihi  dieZellen,  in 
denen  das  staitfindet,  an  die  diplasmatischen  an.  So  finden  sich  PigmeatkOrner; 
die  EiweissblaUchen  (Vitellin)  inoDoUer,  Kdrner  von  harnsauren  Salzen  and 
Kalksalzen  in  den  Zellen  niederer  Thiere.  Bei  den  Zellen  der  DrUsen  scheint 
sich,  wenn  nicht  der  ganze  Zellinhalt  in  Sekret  umgewandelt  und  damit  die 
Zelle  zerstdrt  wird,  meist  ein  Theil  der  Zelle,  ihr  Proloplasma,  zu  erhalten  und 
seine  Verluste  neu  zu  ergSinzen ,  wtthrend  daneben  bestSindig  Stoffe  aus  dem 
Proloplasma  abgescfaieden  werden,  die  ats  Drttsenzellensekrete  die  Zelle  ver- 
lassen  (cf.  Verdauungsdrllsen) .  Am  deulliehslen  isl  dieser  Yorgang  der  Ab^ 
scheidung  der  Zellensekrete  aus  dem  Proloplasma  bei  einzelligen  Drttsen  (cf. 
S.  38),  die  neben  dem  Hohlraum,  der  die  Ausscheidungen  aufnimml,  welche 
durch  den  Ausftthrungsgang  der  Drtisenzelle  entfernl  werden,  noch  eine  mehr 
Oder  weniger  reichliche  Proloplasmamenge  bewahren. 

£s  unlerliegt  keinem  Zweifel,  dass  auch  die  von  Proloplasma  ausgeschie- 
denen  Sloffe,  z.  B.  die  Zellsdfle  und  Zellmembranen  einen  forlgeselzten  Stoff- 
wechsel  und  Erneuerung  ihrer  Beslandlheile  erleiden.  Fttr  den  Wechsel  des 
2ellsafles  machl  Kolliker  als  auf  eines  der  hierfttr  belehrendslen  Beispiele  auf 
die  schon  angeftthrlen  fellhalligen  Zellen,  z.B.  aus  der  Leber  sSiugender  Thiere, 
und  die  eigenllichen  Fellzellen  aufmerksam,  aus  denen  das  zeitweise  massen- 
hafl  angeh&ufle  Fell  ganz  verschwinden  kann.  Auch  die  Zellmembranen  und 
-Kapseln  unlerliegen  dem  Sloffumsalz,  wie  man  z.  B.  aus  der  obenerwahnlen, 
an  die  Bildung  der  Tttpfelzellen  bei  Pflanzen  erinnemden  Usur  der  Kapseln  der 
Knorpelzellen  bei  Bacbilis  abnehmen  kann. 

Der  diplasmatische  Zusland  der  Zellen,  z.  B.  der  Drttsenzellen,  isl  als  Vor- 
iHufer  der  Zellenausscheidung,  wie  schon  angedeulet,  aufzufassen;  es 
finden  sich  aber  auch  bei  Zellen  lebhafle  Abscheidungen  aus  der  Zelle,  wenn 
sie  auch  keine  Sonderung  des  Zelleninhalles  in  Proloplasma  und  Zellsaft  er- 
kennen  lassen.  Die  Abscheidungen  sind  Iheils  fesler,  Iheils  flttssiger  Art.  Zu 
den  feslen  Abscheidungen  rechnel  Kollikbr  die  Zellmembranen  mil  In- 
lercellularsubslanzen ,  die  vor  allem  bei  dem  Bindegewebe  mSichlig  entwickell 
vorkommen  und  neuerdings  meist  als  umgewandeltes  Proloplasma  gedeulel 
werden  (S.  28  ff.j,  und  die  Guticularbildungen.  Die  Sloffe,  welche  diese  feslen 
Zellenabscheldungen  bilden ,  hat  die  Zelle  nicht  von  aussen  direct  bezogen ,  da 
sie  in  den  Em^hrungsilttssigkeilen  nicht  enlhallen  sind.  Schleim,  leimgebende, 
chondringebende ,  elaslische  Substanz ,  bei  den  Tunicaten  die  Cellulose ,  sind 
aus  dem  Nahrmalerial  durch  die  specifische  Zellenthiitigkeil  aus  dem  Prolo- 
plasma erzeugl.  Die  prim^ren  animalen  Zellmembranen  stimmen 
in  ihren  Eigenschaften  nur  Iheilweise  mil  der  elastischen  Substanz  ttberein ; 
ihr  Biidungsstoff.  steht  den  Eiweisskdrpern  noch  sehrnahe,  deren  mikroche- 
mische  Reaktionen  sie  geben,  sie  werden  aber  durch  Magensaft  und  verdttnnle 
Stturen  nur  wenig  angegriffen,  sodass  man  sie  durch  diese  Einwirkungen  von 
<len  Albuminalen  Irennen  kann.  Viele  Zellen  scheiden  flUssige  Zwischenma- 
lerie,  Zwischenzellenflttssigkeilen,  aus,  hier  haben  wir  an  die  Blul-, 
Lymph-  und  ChylusflOssigkeiten,  aber  auch  an  die  Drtlsens^fte  und  Parenchym- 
^fte  zu  denken,  die  auf  Rechnung  von  ZellenthSligkeit  zu  selzen  sind.  Diese 
Abscheidung  von  Flttssigkeiten  zeigt  insofern  eine  Verschiedenheit,  als  einige 
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Zellen  Stoffe  ausscheiden,  die  ibnen  vom  Blut  zugefttbrt  wurden,  wie  z.  B.  die 
Nierenzellen,  andere  Zellen  aber  analog  den  genannten  festen  Abscheidungen 
Sloffe  abgeben^  die  sie  durch  ihre  speeifische  Lebensthdtigkeit  in  sich  gebildet 
haben,  wie  die  Zellen  der  Leber,  der  Magensaftdrttsen. 

Die  ganze  Zelle  unterliegt  mit  alien  ihren  Organen  und  Bestandtheilen  dem 
Stoffumsatz. 

Der  StoffumsaU  m  den  Zellen  ist  an  eine  Aufnahme  von  Sauerstoff  gebun- 
den,  ein  Vorgang,  den  man  im  Allgemeinen  aisZellenrespiration  bezeich- 
nen  kann.  Was  von  den  Geweben  bekannt  isl,  dass  sie  dem  Blute  und  unter 
anormalen  Bedingungen  der  Luft  Sauerstoff  zur  Unierhaliung  ihrer  ThMtigkeit 
enlziehen  und  iheils  sogleich  verwenden,  theils  zur  Verwendung  in  sich  in 
irgend  einer  Weise  aufspeichem,  urn  von  diesem  Vorraih  zu  zehren,  das  zeigen 
auch  die  einzelnen  Zeilen.  Einzellige  Thiere'und  Pflanzen  reapiriren;  bei 
Thieren ,  die  durch  Tracheen  (cf.  Athmungsorgane)  athmen ,  verzweigen  sich 
diese  Luftcanale  nicht  nur  an  den  Zellen,  sondem  dringen  sogar  in  diese 
ein,  wie  in  die  Zellen  der  Spinnorgane  der  Raupen  und  in  die  Muskeizellen 
(Kollikir). 

Offenbar  steht  der  StofiFwechsel  in  den  Zellen  auch  unter  Nervenein* 
f  iuss.  Wir  sehen  ihn  dadurch  zeitweilig  enorm  gesleigert  werden,  wie  in  dem 
thfitigen  Muskel-  und  Nervengewebe  oder  in  den  Leuchtorganen  der  Lampyris, 
in  den  Drttsenzellen  des  Verdauungsappa rates  etc.  Wie  wir  uns  diesen  Ner- 
veneinfluss  zu  denken  baben ,  ist  noch  nicht  sicher  festgestellt,  electrische  Vor* 
g^nge  lind  reichlicheres  ZustrOmen  von  EmfthrungsflUssigkeiten  spielen  hier 
eine  RoUe. 

Man  betrachtet ,  wie  aus  der  Darstellung  der  FormverhSdtnisse  der  Zellen 
hervorgiog,  die  Hielfe  gewOhnlich  als  den  Typus  der  Zellen,  da  sich  alle  folgen- 
den  aus  ihr  entwickeln.  Die  Eier  oder  deren  Dotter,  welche  eine  grtfssere,  zur 
genaueren  chemischen  Analyse  ttusreichende  Masse  darbieten,  bestehen  jedoch 
der  Hauptmasse  nach  nicht  aus  der  eigentlichen  Eizelle,  sondern  aus  dem  so- 
genannten  Nahrungsdotter ,  der  zwar  das  Material  fttr  den  sich  ausbildenden 
Organismus  liefert ,  der  aber  doch  nicht  direct  mit  dem  Protoplasma  identificirt 
werden  darf.  Immerhin  haben  wir  es  mit  dem  ersten  Nahrungsstoff  zu  thun, 
aus  dem  die  animaJe  Zelle  ihre  Bestandtheile  bildet,  und  zwar  zu  einer  Zeit,  in 
der  das  specifische  Zellenleben  sich  erst  auszubilden  beginnt,  in  der  sonach  die 
den  Zeilen  gelieferte  Nahrung  mOglichst  schon  die  Zusammensetzung  der  Zelle 
selbst  besitzen  wird.  Yon  diesem  Gesichtspunkt  aus  ist  die  Physiologic  der 
Eier  der  VOgel,  Amphibien  und  Fische ,  die  eine  nahere  Untersuchung  erCahren 
haben,  von  Wichtigkeit  fttr  die  Lehre  von  dem  Einzelleben  der  Zelle.  Leider 
sind  die  Resultate  auch  bei  ihnen  noch  wenig  genttgend. 

Im  Eidotter  sind  mit  Sicherheit  foigende  Stoffe  nacbgowiesen :  Eiweiss- 
stoffe,  vorwiegend  Yitellin,  Fette  (Olein  und  Palmitin)  ,  Lecithin,  Nuclein,  ein 
gelbes  und  ein  rothes  eisenhaltiges  Pigment  (cf.  Retinalpigment) ,  Trauben- 
zucker,  Gholesterin  und  Salze,  unter  diesen  Kalk-  und  Kalisaize,  aber  auch 
(mehr)  Natronsalze  und  PhosphorsSiure.  Die  Zusammensetzung  entspricht  also 
etwa  der  des  Protoplasmas ,  wie  wir  sie  oben  zu  geben  versucht  haben.  Das 
sogenannte  Eierweiss,  welches  die  Dotter  der  Yogeleier  umhttllt,  besteht  ausser 
reiditich  Wasser  vorzttglich  aus  Albuminaten  und  zwar  haupts^chlich  in  Salzen 
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gelQstes  Albumin ,  wenig  Kalialbuminat  und  nur  Spuren  von  Globulin,  ausser^ 
dem  ziemlich  viel  Traubenzucker  (87o  der  fesCen  Sioffe)  und  Asche  (3%  der 
festen  Stoffb) ,  die  reich  an  Chlor  und  arm  an  Phosphorstture  ist,  aber  Uberwie- 
gend  Kalisalze  enthalt,  daneben  Natron,  Kaik,  Magnesia,  Eisenoxyd>  Kieseierde, 
welche  bei  der  Bildung  der  Fedem  Verwendung  findet. 

Zur  Entwickelung  bedarf  das  Ei  der  Zufuhr  von  WSrme  und  Sauer- 
stoff,  es  zeigt  eine  voUstandige  animale  Respiration.  In  dem  stumpfen  Ende 
des  Htthnereies  befindet  sich  ein  mit  Luft  gefUlUer  Raum ,  in  welchem  nach 
BiSGHOFP  im  Mitiel  S3, 5  Yolumenprocente  Sauerstoff  sich  finden,  also  mehr  als 
in  der  atmosphSrischen  Luft,  v^'elche  in  4 00  nur  SO  Yoiumina  Sauerstoff 
(fe^  S3  Gewichtsprocente)  besitzt.  Diese  Luft  wird  als  Athemreserveluft  ange- 
sehen.  Ausserdem  muss  dem  sich  entv^ickelnden  Ei  bestandig  Sauerstoff  zu-^ 
gefttbrt  werden ,  fUr  v^elchen  es  Kohlensaure  und  Wasser  ausscheidet.  Nach 
den  Beobacbtungen  BACMGARTMBa's,  der  Htthnereier  in  einem  Apparat  kttnstlich 
ausbrtttete,  in  dem  er  die  aufgenommene  Sauerstoffmenge  und  die  abgegebe&e 
KohlensHure  und  das  Wasser  bestimmen  konnte,  verloren  die  Eier  in  SO  Tagen 
bis  zum  AusschlUpfen  des  HUhnchens  S6,8S%  an  Gewichf  unter  Aufhahme  von 
6,89%  Sauerstoff  und  Abgabe  von  8,44 So/o  Kohlensfiure  und  S4,69%  Wasser. 
Das  Volum  des  eingeathmeten  Sauerstoffs  ist  stets  etwas  grosser  als  das  der  ex- 
spirirten  Kohlenstture,  da  der  Sauerstoff  nicht  nur  zur  Bildung  der  Kohlensaure 
und  eines  kleinen  Theils  des  Wassers,  sondern  zur  Bildung  auch  anderer  Stoff- 
vi^eehselprodukte  verwendet  wird,  die  das  Ei  nicht  verlassen.  Die  weiteren 
Stoffvtrechselvorgange  im  Ei  sind  im  Einzelnen  noch  sehr  vs^enig  bekannt.  Im 
Allgemeinen  entsprechen  sie  den  fUr  die  aniraalen  Zellen  bisher  erkannten  Ge^ 
setzmassigkeiten . 

Wenn  wir  auch  ni<^t  vei^ennen  durfen,  dass  uns  die  Wissenschaft  schon 
jetzt  die  allgemeinen  Principien  fUr  die  Beurtheilung  der  chemischen  Yorgdnge 
in  den  Zellen  der  Pflanzen  und  Thiere  geliefect  hat,  so  bleibt  doch  in  Beziehung 
auf  die  einzelnen  Akte  der  Zellenthfitigkeit  der  Forschung  noch  «eine  grosse 
Aufgabe  zu  Idsen,  die  um  so  wiohtiger  ist,  da  nicht  nur  die  Formbildung ,  son- 
dern auch  die  Krafteerzeugung  in  den  Zellen  und  durch  die  Zellen  von  der 
Thatigkeit  des  Zellenchemismus  bedingt  werden. 

F.  C,  Calvert  machte  Versuche  liber  die  Frischerhaltung  der  Huhnereier  unter  Einwir- 
kung  verschiedener  Gase.  Er  constatirte,  dass  sie  sich  gar  nicht  verSndern ,  wenn  sie  bei 
ganzer  oder  verletzter  Schale  unter  Kohlens&ure  aufbewahrt  wiirden.  Auch  im  trockenen 
Sauerstoff  verh&U  sich  das  Ei  bei  unverletzter  Schale  Monate  lang  chemisch  unvertlndert.  In 
anderen  Gasen  schimcneln  die  Eier  zunttchst  auf  der  Oberflttche. 

Die  Eier  der  F i s c h e  und  Amphibien.  In  dem  Dotter  der  unreifen  Eier  der  SchUd- 
krdten,  der  Batrachier  und  Knochenfische  finden  sich  krystallahnliche  BlILttchen :  Doiterblatt*- 
cfaen  von  wechselnder  Geslalt  und  Zusammensetzung,  nach  Rjidlxofba  wahre  doppettbrechende 
Krystalle  (cf.  folgendes  Capitel) .  Sie  zeigen  weder  vollkommen  das  mikrochemische  Verhalten 
des  EiweiBses,  ngch  das  der  Fette  (Virchow),  sie  enthalten  nach  Valencienkes  und  Fremy  so  viel 
Phosphor,  dass  es  yrahrscheinlich  erscheint,  dass  dieselben  aus  einer  Verbindung  von  Vitellin 
mit  Lecithin  bestehen  (Paravitellin  nach  Gobley]  ;  man  bezeichnete  diese  StofTe  bisher  als : 
Ichtin,  Ichtidin,  Ichtulin,  Em  y  din,  scheint  aber  bei  der  Untersuchung  stets  unreine 
Substanzen  vor  sich  gehabt  zu  haben.  Diese  farblosen  und  starkgliinzenden  Krystalle  oder 
Kr>stalloide  zeigen  in  den  Eiem  einzelner  Species  constante  Formen.  Bei  Raja  clavata  sind 
es  rechtwinkelige  Tafeln ,  bei  Squalus  galeus  sind  sie  hexagonal ,  bei  Bana  quadratisch, 
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eJJipUsch  Oder  kreisrund  bei  Torpedo  marmorata.  Nach  Gobley's  Untersuchongen  zeigen 
chemisch  die  Karpfeneier  und  das  Eigelb  der  Hiihnereier  eine  gewiS8e  Uebereinstiminung 
(V.  Gobup-Besahez)  . 

Hfllinerei  Kmrpfenel 

in  o/o  in  o/o 

Wasser 5^,486  64,080 

FesteStoffe 48,54  4  35,920 

Vitellin  resp.  Paravilellin 45,760  44,060 

Palmitin  und  Olein 24,804  2,574 

Cholesterin 0,488  0,266 

Phosphorhaltige  Fetle 8,426  — 

Lecithin —  3,045 

Cerebrin 0,500  0,205 

Extraktivstoffe   . 0,400  0,389 

Pigmente 0,558  0,038 

Chlorammonium 0,084  0,042 

Chlornatrium  und  Chlorkalium                   )        ^  ^^„  0,447 

0,277 


) 


Schwefelsaures  und  phosphorsaures  Kali    J  '  0,087 

Phospborsaure  Erden 4,022  0,292 

Membran^ubstanz — •  44,530 

Eier  der  Schlangen.  HjUiEr  faod  ib  dem  EidoUer  der  Ringelnatter:  YiteUio, 
Lecithin,  Cholesterin,  Eieralbumin,  Alkalialbuminat  und  8 — 90/o  Fett.  Die  Schale  enthielt  einen 
dem  Elastin  SLhnlichen  organischen  Kdrper,  kohlensauren,  phosphorsauren  und  wenig  schwe- 
fe[sauren  Kalk  und  Spuren  von  Eisen  und  Kieselstiure  (?]. 


Ran  k •  ,  Phyfiologie.    4.  Aufl. 


Drittes  Capitel. 
Die  Physik  der  Zelle. 


Vom  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft. 

Die  Elementarstoffe ,  an  welchen  das  animale  und  pflanzliche  Leben  zur 
Erscheinung  kommt,  sind  von  den  Stoffen  der  anorganischen  Natur  nicht  ver- 
schieden ;  die  gleiehen  Elementarbestandtheile  bilden  Luft  und  Boden  und  gehen 
in^die  Zusammensetzung  der  lebenden  Organismen  ein. 

In  unseren  vorausgehenden  Betrachtungen  lemten  wir  den  Kreislauf  der 
Materie  kennen,  in  welchem  aus  den  anorganischen  Stoffen  Stoffe  organischer 
Art  gebiidet  und  diese  wieder  zurttck  verwandelt  werden  in  chemische  Verbin- 
dungen,  die  den  Gharakter  des  anorganischen  an  sich  tragen. 

Dadurch,  dass  chemische  Elementarstoffe  in  chemische  Verbindungen  irgend 
welcher  Art  eintreten,  verlieren  sie  selbst  Nichts  an  ihren  chemischen  Eigen- 
schaften.  Es  wird  durch  die  chemischen  Verbindungen  der  Elemente  unter 
einander,  wodurch  Stoffe  mit  ganz  neuen  Eigenthtlmlichkeiten  entstehen,  an 
ihnen  Nichts  geandert.  Durch  die  chemische  Verbindung  geht  keine  der  Eigen- 
schaften  der  vereinigten  Stoffe  absolut  verloren.  Man  kann  aus  alien,  auch  aus 
den  am  complicirtesten  jzusammengesetzten  chemischen  KOrpem  die  constitui- 
renden  einfachen  Stoffe  vollkommen  nach  Form ,  Gewicht  und  Kraften  wieder 
erhalten,  wie  sie  zur  Bildung  des  betreffenden  KOrpers  zusammengetreten  sind. 

Auch  dann ,  wenn  ein  chemischer  Stoff  Bestandtheil  eines  lebenden  Orga- 
nismus  geworden  ist,  verliert  er  Nichts  an  seinen  ihm  in  anorganischem  Zu- 
stande  zugehOrenden  Eigenschaften. 

Wir  iinden  in  den  chemischen  YorgUngen  im  Organismus  das  gleiche  Spiel 
der  chemischen  Affinitaten  und  wechselseitigen  Anziehung  und  Abstossung  wie 
es  sich  in  jden  anorganisch-chemischen  Yorg^ngen  zeigt.  Die  Salzbildung  aus 
SSiuren  und  basischen  K(5rpern  findet  sich  in  den  Flttssigkeiten  der  Zellen 
ebenso  wie  ausserhalb  derselben;  keines  der  Elemente  verliert  seine  Fahigkeit, 
sich  mit  Sauerstoff  zu  vereinigen ;  die  Yereinigungsprodukte  der  Elemente  mit 
Sauerstoff  sind  schliesslich  die  gleiehen,  welche  sich  auch  in  der  anorganischen 
Natur  als  Yerbrennungsprodukte  jder  gleiehen  Elementarstoffe  bilden.  Der 
Kohle^istoff  'der  chemischen  Yerbindungen  des  Organismus  wird  in  diesem 
schliesslich  'zu  Kohlensdure,  wie  ausserhalb  desselben ;   der  Wasserstoff  bildet 
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ia  beiden  Fsillen  bei  seiner  Verbindung  mit  Sauerstoff  Wasser.  Der  Lebens- 
process  selbst  tsi  ein  SeheidekOnstler,  weleher  aus  den  organischen  Stoffen  die 
sie  coDSlitnirenden  Bestandtheile  wieder  zu  gewinnen  versteht,  zuro  Beweise 
des  Satzes,  dass  nirgends  in  der  Natur  Etwas,  auch  nur  ein  Atom  von  den  vor- 
handenen  Elementarstoffen  verschwindet  oder  neu  gebildei  wird.  Die  Materie 
tragi  fttr  den  Naturforscher  den  Gharakter  der  unvergfiinglicben  BestSindigkeit. 
Ueberall  wo  das  Aage  des  Menschen  ein  Neuentstehen  von  StofiT,  ein  Vergehen 
desselben  zu  erblicken  meint,  lehrt  uns  die  Naturwissenschaft  nur  einen  Wechsel 
der  Form,  Wechsel  der  chemischen  Mischung  der  Materie  kennen.  Sie  zeigt 
uns,  wie  aus  luftfi^rmigen,  unsichtbaren  Stoffen  sich  feste,  sichtbare  und  greif- 
bare  Kdrper  zusammensetzen  konnen,  die  nach  kUrzerer  oder  iKngerer  Zeit  des 
Bestehens  wieder  zu  vergehen  scheinen,  indem  ihre  Bestandtheile  wieder  die 
physikalischen  Gharaktere  der  Luft  annehmen,  die  sie  vor  der  Bildung  des  festen 
Korpers  besessen  haben. 

Das  eben  vorgetragene  naturwissenschaftliche  Grundgesetz  wird  das  Ge- 
setz von  der  Erhaltung  des  Stoffes  genannt.  Mtt  seiner  Erkenntniss 
wurde  die  Ghemie  eine  Wissenschaft. 

Wie  die  Ghemie  eine  Erhaltung  des  Stoffes  lehrt,  so  basirt  die  neuere 
iViysik  aufdem  analogen  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft. 

Auch  die  physikalischen  KrSifte,  welche  wir  in  der  Natur  thSitig  sehen,  wie 
Warme,  ElectricitSit,  mechanische  Bewegung  entstehen  weder  aus  Nichts  und 
von  ihnen  geht  Nichts  verloren.  Ueberall  wo  wir  scheinbar  eine  Kraft  ver- 
scfawinden  sehen,  verwandelt  sie  sich  in  Wahrheit  nur  in  eine  neue  Krafteform, 
und  wir  kOnnen  keine  Bewegung  herstellen ,  der  nicht  ein  gleichzeitiges  Er- 
lOschen  einer  anderen  Bewegung  entspricht.  Wir  sehen  z.  B.  Warme  in  Electri* 
cilflt,  Eleetricitat  in  mechanische  Bewegung,  mechanische  Bewegung  in  Warme 
ttbergehen.  Wir  sehen  diese  Krflfte  entstehen  aus  einem  Kraftvorrath ,  aus 
Spannkraft,  die  in  den  Ktfrpem  gleichsam  ruhend  aufgespeichert  sein  kann. 
RUckwarts  sehen  wir  aus  anderen  Krafteformen  wieder  Spannkraft  gebildet. 
Wir  smd  Im  Stande,  die  genannten  Krafte  willkUrlich  die  eine  in  die  andere  zu 
verwandeln.  So  bestandig  wie  die  Materie  selbst,  sind  auch  die  an  ihr  wirk- 
samen  Krafte.  Wie  nirgends  ein  Elementarstoff  entsteht  oder  vergeht ,  ebenso 
wenig  ehtsteht  eine  Kraft  aus  Nichts  oder  geht  in  das  Nichts  zurttck.  AUe 
Krafte,  denen  wir  in  der  Natur  begegnen,  sind  nur  Umwandlungsprodukte 
der  einen  grossen ,  meehanischen  Kraft ,  welche  das  ganze  Weltall  in  Bewe- 
gung eriialt. 

Die  Bewegungserscheinungen,  welche  wir  von  den  animalen  Organismen 
ausgehen  sehen,  die  ganze  Krafteentwiokelung  derselben  scheint  principiell  von 
den  Krafteentwickolungen  der  anorganischen  Welt  verschieden  zu  sein. 

Vfo  fanden  sich  passende  Analogien  in  der  anorganischen  Natur  mit  den 
Bewegungsvorgangen  in  den  Nerven?  Das  seelen voile  Spiel  der  Gesichtsmus- 
keln  scheint  Nidiis  mit  der  Mechanik  unserer  Instrumente  gemeinsam  zu  haben. 

Es  war  der  gr5sste  Fortschritt  der  Physiologie,  als  sie  trotz  des  gegenthei* 
ligen  Anscheines,  fUr  welchen  noch  das  menschliche  Selbstgeftthl  Partei  nehmen 
xu  mttssen  schien,  erkannte,  dass  auch  die  Krafte  des  thierischen  und  mensch- 
lichen  Orgaaismus  von  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft  keine  Ausnahme 
macben.    Wena  es  der  Forschung  auch  in  manchen  Einzelfallen  noch  nicht  mit 
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voUer  Sicherheit  gelnngen  ist,  den  Modus  der  Kr&ftettbertragUDg  in  den  kraft^ 
producirenden  Organen  zu  erkennen,  so  steht  doch  als  uoumstdssliche  Thatsache 
fUr  alle  Zeiten  fest,  dass  die  mechanisehen  Kraftleistungen  der  Thiere  uad  Men* 
schen  unter  UmstUnden  zu  Stande  kommen,  unter  denen  solcbe  aueh  in  der  an-* 
organischen  Natur  auftreten.  Die  thierische  Warme ,  die  meehanisebe  Arbeit, 
die  Electricitfttsentwickelung,  die  Orisbewegungen  der  Flttsstgkeiten  und  Case, 
alle  Bewegungserscheinungen,  die  uns  bisher  im  Organismus  des  Menschen  und 
der  Thiere  bekannt  geworden  sind,  gefaen  in  ihnen  im  Grunde  nach  denselben 
Gesetzen  vor  sich,  stammen  absolut  aus  den  gleicben  Quell  en,  welcbe  wir  bei 
ihrem  Auftreten  und  ihren  Wirkungen  an  anorgani^d^en  K&rpern  nachweiaen 
kOnnen.  Die  pbysikalischen  KrSifte,  welcbe  in  der  anorganiscben  Welt  wirkaani 
sind ,  wirken  in  gleicher  Weise  aucb  an  den  in  organische  Verbindung  einge- 
gangenen  Stoffen.  Wir  werden  in  folgenden  Besprechungen  Gelegenbeit  jSnden, 
die  Wirkungen  der  Scbwerkraft  auf  den  Organismus  und  in  ihm  eingebend  zu 
betrachten.  £s  wird  sich  zeigen,  dass  die  Gesetze  der  Bewegung  des  Peadels, 
des  Hebels  ebenso  wie  in  der  teohnischen  Meehanik  aucb  bier  ibr  Rechi  bebaup*- 
ten.  Wir  werden  die  tbieriscben  Functionen  abhAngig  finden  vom  Luftdrucke, 
von  dem  Drueke  der  einzelnen  die  Atmosphere  constituirenden  Gaaarten.  Der 
Austausch  der  FltLssigkeiten ,  der  Uebergang  von  LOsungen  aus  einer  Zelie  in 
die  andere  geht  im  Allgemeinen  in  gleicher  Weise  vor  sich,  wie  sich  ausserbalb 
der  Zelle  die  Stoffe  miscben. 

Der  grdsste  Antbeil  der  vom  tbierjsoben  Organismus  selbst  producirien 
Krafte  zeigt  sich  als  W^rme ,  Eleetrioitat  und  mechanisobe  Bewegung.  Sie 
stammen,  wenn  man  von  den  specifiscben  EigentbUmliobkeiten  dieses  Yorganges 
in  den  Zelien ,  die  in  dem  vorstebenden  Gapitel  entwiekelt  wurden ,  absieht, 
aus  einer  KrUftequelle,  welcbe  aucb  von  der  praktiscben  Meehanik  zur  KrSfte* 
erzeugung  im  ausgedehntesten  Maasse  benutzt  wird :  aus  der  Oxydation.  Die 
genannten  Krafteformen  werden  frei  dadurcb,  dass  siob  die  Kdrperbestandtbeile 
mil  Sauerstoff  verbinden. 

Zu  der  Constitution  der  freien  ElementarstoSe  gehttrt  neben  den  anderea 
Eigenscbaften,  die  sie  ebarakterisiren,  aucb  ein  bestimmter  Kraftvorratb  , 
eine  Summe  von  Spannkrftften,  welcbe  unter  Umstanden  in  wirkliebe  Ar- 
beitsleistung  Ubergefttbrt  werden  kann.  Die  cbemiscfaen  Yerbindungen 
der  Elementarstoffe  unter  einander  lassen  im  Ganzen  eine  geringere  Menge  voo 
Spannkrdften  an  sich  erkennen ,  als  die  einfachen,  unverbundenen  Elemente 
selbst.  Es  ist  daraus  klar ,  dass  bei  der  Yerbindung  der  Elemente  unter  ein* 
ander,  z.  B*  bei  der  Yerbindung  mit  Sauerstoff  zu  Oxydationsprodukteo,  oder 
wenn  sich  Oxydationsprodukte  —  Sdui'en  und  Basen  —  mit  einander  vereinig- 
ten  etc.,  die  Elemente  ihrer  Spannkrafte  zum  Theil  oder  gttnzHch  verlustig  ge- 
gangen  sind.  Nach  dem  Principe  der  Erhaltung  der  Kraft  kann  dieses  Yerloren- 
geben  kein  absolutes  sein,  und  wirklicb  sind  wir  im  Stande,  die  von  den 
Blementarstoffen  bei  ihrer  Yereinigung  freigewordenen  Spannkrttfte  als  Bewe- 
gungen  der  Materie  wieder  aUfzufinden :  als  Wlirme,  Licht,  Electricity,  meeha- 
nisebe Bewegung :  Arbeit. 

Was  versteben  wir  unter  Spannkrdften?  Die  Spaankrdfte,  der  Kraftvorrath 
werden  stets  in  dieKl^rper  hineingearbeitet,  es  muss  eine  bestimmte  Summe  von 
Kraft  aufgewendet,  verbf audit  werden,  am  einem  KOrper  eine  bestimmte  Menge 
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von  Spannkrttften  zn  ertheilen.  Am  einfacbsten  erscheint  der  Vorgang  be!  dem 
Heben  eines  Gewiebtes  (TTifDAiL) ,  dem  wir  durch  das  Heben  Spannkraft  erthei- 
lexkj  die  es  bei  dem  Fallen  —  elwa  a)s  Uhrgewicht  —  wieder  in  Arbeit  zo  ver- 
wandeln  vermag.  So  lange  das  Gewicht  den  Boden  bertthrt,  llbt  es  einen  ge- 
wissen  Driick  auf  diesen  ans,  wir  ^issen,  dass  die  Erde  und  das  Gewicht 
gegenaeitige  Anziehungskraft  besitsen,  die  Urdache  jenes  Drncks,  der  Sch were. 
So  lange  Erde  und  Gewidit  sioh  berUhren,  ist  ibre  gegenseitige  Anziehungskraft 
soviel  als  mC^glicb  befriedigt  und  es  kann  keine  Bewegun  g  zur  gegenseitigen 
AnnsJiemng  mehr  stattfinden,  da  in  diesem  Falle  die  wirkliohe  Berfthrung  die 
Moglichkeit  einer  Bewegungserzeugung  ausschliesst.  Denken  wir  uns  das  Ge- 
wicht an  eine  Schnur  befesti8:t,  die  tlber  eine  Belle  an  der  Decke  des  Zimmers 
hSiuit,  an  welcher  wir  es  in  die  Hohe  Ziehen  kOnnen.  Dort  verweilt  es,  wenn 
wir  die  Schnur  irgendwie  befestigen,  vorlauifig  ebenso  regungslos  wie  zuvorauf 
der  Erde,  allein  indem  wir  einen  Zwischenraum  zwiscben  Erde  und  Gewicht 
gebraeht  haben ,  wurde  dtesem  die  Fahigkeit  'zur  Erzeugung  einer  Bewegung 
verliehen.  Das  Gewicht  kann  fallen  und  wahrend  seines  Herabfallens  eine 
Maschine  in  Bewegung  setzen  oder  andere  Arbeit  leisten.  Durch  das  Heben 
von  der  Erde  wurde  dem  Gewichte  eine  Arbeitsffthigkeit  ertheilt,  die  wir  als 
Kraftvorrath  oder  mit  Helmholtz  als  Quantitat  der  SpannkrSfte  bezeich- 
nen,  sie  rUbrt  in  dem  speciellen  Fall  von  dem  Zug  der  Schwere.  der  gegensei- 
tigen Anziebung  des  Gewichtes  und  der  Erde  her,  welche  aber  noch  nicht  in 
Bewegung  Hbergegangen  ist.  Lassen  wir  das  Gewicht  fallen ,  so  wird  es  in 
jedem  AngenMick  durch  die  Schwere  abwSirts  gezogen  und  seine  gesammte  Be- 
wegungskraft  ist  die  Summe  aller  dieser  einzeJnen  Wirkungen.  Wahrend  des 
Herabfallens  wird  der  Arbeitsvorrath,  den  wir  durch  das  Heben  dem  Gewichte 
ertheilt  haben,  wirksam,  die  m5g I iche  Arbeit  wird  in  wirkliche  Arbeit 
umgesetzt.  Hat  das  Gewicht  den  ersten  Fuss  seines  Falles  voUbracht,  so  ist  die 
Zugkraft,  die  es  gegen  den  Boden  zieht,  um  die  Quantitat  verringert,  die  ndthig 
ist,  um  den  Fall  durch  einen  Fuss  zu  bewirken.  Sein  Arbeitsvorrath  ist  um 
Beinen  Fuss«  vermindert,  allein  das  Gewicht  besitzt  nun  eine  aquivalente  Quan- 
titat  von  wirksam  gewordener  oder  lebendiger  Kraft,  welche,  in  entgegen- 
gesetxter  Richtung  angewendet,  das  Gewicht  wieder  auf  seine  ursprtlngliche 
Hdhe  heben  wUrde ;  wenn  also  Arbeitsvorrath  verschwindet,  tritt  daftir  1  eben- 
dige  Kraft  als  Arbeitsleistung  auf.  Die  Summe  dieser  beiden 
Arbeitsgr^ssen  bleibt  sich  durch  das  ganze  Weltall  gleich. 
Dieses  Princlp,  nach  welchem  es,  wie  schon  oben  gesagt,  ebenso  unmi$glich  ist, 
Kraft  oder  Arbeit  zu  erschaffen  oder  zu  vernichten,  als  StoflF  zu  erschaffen  oder 
zo  vernichten,  ist  das  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft. 

In  dem  Arm ,  der  das  Gewicht  hebt,  ^iirde  eine  entsprechende  Qw^i^titat 
von  Kraft  in  anderer  Gestalt  verbraucht ;  wUrde  das  Gewicht  durch  eine  Dampf- 
maschine  gehoben,  so  w^rde  dabei  eine  der  hiebei  wirklich  geleisteten  Arbeit 
genau  aquivalente  Warmemenge  verschwinden ,  indem  sich  lebendige  Kraft  in 
Spannkraft  umwandelt. 

DieWarme  selbst  ist  eine  Art  von  Bewegung  (Bako,  Descartes],  wie 
alie  anderen  lebendigen  Krafte  auch.  Die  Warmebewegung  findet  meist  als 
Oscillation  an  den  ponderablen,  physikalischen  Molekttlen  oder  Atomen  (und 
Ibren  AelherbQlIen)  eines  KOrpers  statt ,  » sie  ist  eine  sehr  lebhafte  Bewegung 
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der  kleinsten  Theilchen  eines  Gegenstandes ,  welche  in  uns  diejenige  Empfia- 
dung  hervorruft,  wegen  deren  wir  den  Gegenstand  als  warm  bezeiohnen.  Was 
in  unserer  Empfindung  als  Wanne  erscheint,  ist  also  am  Gegenstand  selbst  eine 
Bewegung  «  (Locke  bei  Tyndall)  . 

Die  W£lrme ,  die  Bewegung  der  Molekttle  (und  ihrer  Aetherhttllen) ,  wird 
also  in  unseremBeispiel  in  Bewegung  einer  grOsseren  Masse,  diese  inSpannkraft 
umgewandelt,  die  wieder  in  Massenbewegung  und  z.  B.  durch  unelastischen 
Stoss  oder  Reibung  in  Wdrme  umgesetzt  werden  kann,  welche,  wenn  wir  Yer- 
lust  ausschliessen,  neuerdings  im  Stande  ware,  die  betreffende  Masse  auf  die 
alte  H<5he  zu  erheben. 

Es  ist  ftir  die  Vorsteliung  von  kaum  grdsserer  Schw  ierigkeit,  zwei  Atome, 
die  sich  vermdge  einer  Anziehungskraft  vereinigt  haben,  in  Gedanken  ebenso 
von  einander  zu  trennen ,  wie  wir  Erde  und  Gewicht,  die  sich  vermi$ge  ihrer 
Anziehungskraft  (Schwere)  bis  zur  Bertthrung  vereinigten,  durch  Aufwendung 
einer  gewissen  Kraftsumme,  durch  Erhebung  des  Gewichtes  von  einander 
scheiden  konnten.  Die  Trennung  der  Atome  wird  ebenfalls  eine  bestimmte, 
von  aussen  einwirkende  Kraftsumme  verbrauchen ,  wie  die  Hebung  des  Ge- 
wichts.  Die  Attraktionskraft,  welche  zwei  freie,  durch  irgend  eine  Kraft  ge- 
trennte  Atome,  welche  chemische  Yerwandtschaft  gegen  einander  besitzen,  zu- 
sammentreibt,  ist  zunttchst  in  ihrer  Wirkungsweise  von  der  Schwerkraft  nicht 
verschieden.  Wie  ein  Meteorstein,  der  in  das  Attraktionsbereich  der  Erde  hin- 
eingezogen  wurde,  auf  diese  herabstttrzt,  wobei  Licht-  und  Wdrmeerscheinnn- 
gen  der  Heftigkeit  des  Falles  entsprechend  eintreten,  so  sehen  wir  sich  gegen- 
seitig  anziehende  Molektlle ,  wenn  sie  in  ihre  Wirkungssphflre,  in  unmerklich 
kleine  Entfemung  gelangt  sind,  mit  der  grdssten  Heftigkeit  zusammensttlrzen, 
um  sich  zu  vereinigen.  Die  chemischen  Krttfte,  welche  die  Atome  mit  so  grosser 
Heftigkeit  gegen  einander  werfen,  versetzen  die  Atome  selbst  in  heftige  Schwin- 
gungen,  die  sich  der  Uragebung  mittheilen  kOnnen  (Wlirmestrahlung,  WSrme* 
leitung). 

Indem  zwei  Atome,  die  sich  durch  chemische  Anziehung  vereinigten,  von 
einander  getrennt  werden^  wird  eine  bestimmte  Menge  Kraft  aufgewendet,  die 
den  freien  Atomen  dann  ebenso  innewohnt  als  Kraftvorrath,  als  Spannkrafte, 
wie  dem  von  der  Erde  gehobenen  Gewicht.  Durch  das  Zusammensttlrzen  der 
Atome,  durch  ihre  Wiederverbindung  werden  diese  SpannkrUfte  wieder  in 
lebendige  KrHfte:  Warme,  Electricitflt,  Siussere  Arbeit  umgewandelt.  Che- 
mische und  physikalische  Spannkrdfte  sind  also  im  Principe  nicht  von  einander 
verschieden. 

Das  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft  lehrt,  dass  keine  Kraft  im  Weltall  ver- 
schwinden  oder  neu  entstehen  kOnne,  dass  die  verschiedenen  lebendigen  Kr^fte 
und  Spannkrafte  sich  nur  in  einander  umwandeln ,  die  Summe  aller  Krafte 
bleibt  stets  die  gleiche.  Was  wir  fUr  die  Summe  aller  Krfifte  aussagen,  gilt 
aber  selbstverstdndlich  nicht,  wenn  wir  nur  eine  Krftfteform,  z.  B.  die  WUrme 
betrachten.  Der  Warmevorrath  des  Weltalls  nimmt  ab,  wenn  Wttrme  in  eine 
andere  Form  lebendiger  Kraft,  Electricitat,  Massenbewegung  etc.  ttbergefuhrt 
wird,  oder  wenn  sie  sich  als  Spannkraft,  als  Kraftvorrath,  alsYorrath  an 
geleisteter  Arbeit  anhSluft.  Die  Lehre  von  der  Umwandlung  der  KrSfte 
in  einander  und  zwar  vor  allem  von  der  Umwandlung  der  Warme  in  Arbeit  und 
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umgekehrt  im  Sinne  der  technischen  Mechanik ,  welche  durch  den  Verbrauch 
Yon.Wiinne  Lasten  hebt,  Massen  bewegt,  pflegt  man  als  mechanische 
Warmetheorie  zu  bezeichnen,  die  in  diesem  Sinne  vor  allem  durch  Clausius 
ihre  Ausbildung  erfahren  hat.  Die  Begrflnder  der  Lehre  von  der  Erhaltung  der 
Kraft  sind  J.  R.  Mayer  (Robert  von  Mayer],  Hblmholtz,  Joule. 

Der  erste  Gmndsatz  der  mechanischen  Wttrmetheorie  behauptet  die 
Aequivalenz  von  Wttrme  und  Arbeit ,  die  sich  aus  dem  allgemeinen  Gesetz  der  Erhaltung  der 
Kraft  ergibt.  Durch  Aufwendung  von  Wttrme  kann  mechanische  Arbeit  geleistetwerden,  durch 
Aufwendung  von  mechanischer  Arbeit  kann  Wfirme  erzeugt  werden ;  die  erzeugte  und  ver- 
brauchte  Arbeit  sind  der  verbrauchten  und  erzeugten  Wttnne  proportional. 

Um  die  Wfirme  zu  messen,  nimmt  man  meist  als  Einhcit  an  die  W^irmemenge ,  welche 
ntithig  ist,  um  4  Kilogramm  Wasser  von  0®  auf  4**  Celsius  zu  erwttrmen.  Als  Arbeitseinheit, 
diejenige  Arbeit,  welche  erforderlich  ist,  um  4  Kilogramm  auf  4  Meter  H&he  zu  heben ;  man 
nennt  die  Arbeitseinheit  kurz  4  Kilogrammmeter.  wSlhrend  man  die  definirte ,  als  Maass 
benutzte  Wftrmemenge  als  4  W  £i  r  m  e  e  i  n  h  e  i  t  bezeicbnet. 

Mit  Anwendung  dieser  Grdssen  konnen  wir  nach  dem  Gesagten  eine  Zahl  angeben,  welche 
uns  angibt,  wie>viel  Arbeilseinheiten  durch  den  Verbrauch  einer  W&rmeeinheit  geleistet  \ver- 
den  kdnnen,  und  umgekehrt,  wie  viele  Arbeit^einheiten  verbraucht  werden,  um  eine  Wfirme- 
einheit  zu  liefern.  Diese  Zahl,  die  experimentell  festgestellt  werden  musste,  wird  das 
mechanische  Aequivalent  derWtirme  genannt.  Fiir  die  obigen  GrOssen  betrfigt  es 
im  Mittel :  480.  Wenn  wir  andere  Arbeitseinheiten  zu  Grunde  legen,  z.  B.  das  Fusspfund  [cf. 
unten  S.  4  05}  oder  das  Grammmeter,  so  wird  die  Zahl  natlirlich  eine  entsprechend  andere. 
Wir  sind  nach  diesen  Ergebnissen  im  Stande,  durch  Verwendung  von  4  W&rmeeinheit 
430  Kilogramme  4  Meter  hoch  zu  heben.  Umgekehrt  musste  die  gleiche  Arbeit:  480  Kilo- 
grammmeter verbraucht  werden,  z.  B.  durch  Reibung  oder  unelastischen  Stoss,  um  4  Wtirme- 
einheit  zu  liefern,  d.  h.  um  4  Kilogramm  Wasser  von  0®  auf  4**C.  zu  erwfirmen. 

Der  EnglSinder  Joule  ,  der  sich  um  die  Lehre  von  der  Erhaltung  der  Kraft  neben  den 
deutschen  Begrtindern  derselben  in  hOchster  Weise  verdient  gemacht  hat ,  hat  das  mecha- 
nische Aequivalent  der  Wftrme  wirklich  durch  den  Kraflaufwand  bestimmt ,  der  erforderlich 
ist ,  um  die  Temperalur  von  Wasser  oder  Quecksilber  durch  Reibung  mit  einem  Schaufelrad, 
das  durch  ein  fallendes  Gewicht  in  Bewegung  gesetzt  wurde ,  um  eine  bestimmte  Grdsse  zu 
erhohen.  Umgekehrt  kommt  man  zu  sehr  wenig  abweichenden  Resultaten ,  wenn  man  die 
Arbeit  bestimmt ,  welche  durch  Aufwendung  einer  gewissen  Samme  von  W^Urmeeinheiten  ge- 
leistet wird.  Man  muss  zu  derartigen  Bestimmungen  Fttlle  auswtfhlen ,  in  welchen  durch  die 
W^arme  nichts  anderes  als  ii  us  s  e r  e  A  r b e  i  t ,  z.  B.  Heben  einer  Last,  geleistet  wird,  was  am 
einfachsten  dadurch  mtiglich  ist ,  dass  roan  mit  Hiilfe  eines  vollkommenen  Gases  W&rme  in 
Arbeit  nmsetzt,  indem  man  sich  das  Gas  durch  Wttrme  ausdehnen  Idsst.  Joule  hat  bewiesen, 
dass  bei  Ausdehnung  eines  Gases  zur  Entfernung  der  einzelnen  Gasmolekiile  oder-Atome  keine 
Kraft  erforderlich  ist,  es  gefadrt  zum  Begriff  des  Gases,  dass  sich  die  gleichartigen  Atome  nicht 
anziehen,  wie  es  die  Atome  der  festen  und  fliissigen  KOrper  thun,  sondern  abstossen.  Bei  der 
Ausdehnung  der  Gase  kostet  sonach  nur  die  Ueberwindung  eines  ttusseren  Widerstandes 
Arbeit.  Man  braucfat  also  nur  festzustellen ,  wie  viel  Wttrmeeinheiten  wir  einem  Gase  mehr 
zuzofShren  haben,  um  es  auf.  eine  bestimmte  Temperatur  zu  bringen,  wenn  es  sich  mit  Ueber- 
windung eines  ausseren  Widerstandes,  also  mit  Leistung  von  ausserer  Arbeit ,  ausdehnt,  als 
wir  zur  Hervorbringung  derselben  Temperatur  des  Gases  bediirfen  ,  wenn  es  an  der  Ausdeh- 
nung gehindert  ist  und  das  gleiche  Volum  vor  und  nach  der  ErwUrmung  beibehttlt. 

Kdrper ,  deren  Atome  sich  nicht  abstossen ,  wie  die  eines  Gases  ,  werden  durch  Wtfrme 
ebenfalls  ausgedehni  und  leisten  dabei  durch  die  Ueberwindung  von  WiderstSnden  eine  be- 
stirombare  ttussere  Arbeit.  Um  ihn  ausdehnen  zu  kdnnen  ,  miissen  aber  die  Atome  des 
betreffenden  Kdrpers ,  die  sich  mit  einer  bestimmten  Kraft  anziehen ,  aus  einander  gezogen 
werden  ,  wie  wir  das  Gewicht  von  der  Erde  erheben  mussten  ,  in  beiden  F&llen  mit  einem 
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Aufwand  von  Kraft  ,  die  voo  aussen  zugeftihrt  warden  muss.  Es  hat  sonach  bei  festen  und 
flussigen  K£»rpern  die  W^rine  bei  der  Ausdehnung  nicht  our  £iussere  Arbeit  wie  bei  den 
Gasen,  sondern  auch  innereArbeit,  die  Ueberwindung  der  Anziehungskraft  der  Atomei 
zu  leisten.  Es  wird  WJirrae  =  Kraft  gebraucht,  um  die  der  Ausdehnung  entgegenstrebenden 
ausseren  WiderstSnde  zu  iiberwinden,  es  wird  aber  auch  Warme  =  Kraft  verbraucht,  um  die 
innern  Widerstfinde,  die  der  Ausdehnung  entgegenstehen,  die  Atlraktion  der  Atome,  zu  iiber- 
waltigen.  Durch  die  zweite  Kraftsumme ,  welche  diese  innere  Arbeit  leistel,  wird  eine  Zu- 
standsUnderung  in  dem  KOrper  hervorgerufen.  Innere  Arbeit  und  Siussere  Arbeit  zusamnien 
bilden  die  Leistung  der  zugefiihrten  Wttrme ,  deren  Summe  also  bedeutender  sein  muss  ,  als 
wenn  die  Siussere  Arbeit  allein  hlltte  geleistet  werden  miissen.  Die  Wtirme ,  welche  zur  Zu- 
stands^nderung  des  KOrpers ,  zur  inneren  Arbeit  der  Auseinandertreibung  der  Atome  ver- 
wendet  wurde,  ist  in  dem  K<>rper  angehfluft.  Nahern  sich  die  Atome  einander  wieder  bis  zur 
anf^nglichen  Ruhelage ,  aus  der  sie  durch  Wftrmezufuhr  entfernt  wurden ,  so  wird  die  ganze 
Warmemenge,  die  dazu  erforderlich  war,  wieder  frei.  So  sehen  wir  bei  dem  Uebergang  der 
Gase  in  den  fliissigen  Zustand,  bei  dem  Uebergang  der  fliissigen  KOrper  in  den  festen  Zustand, 
die  Kraft  =  WUrmesumme  wieder  frei  werden,  welche  zur  Entfernung  der  Atome  ver^'endet 
werden  musste. 

Die  Gesetze  der  mechanischen  WUrmetheorie  finden  natiirlich  in  der  Physiologic ,  wo  es 
sich  um  Erklarung  der  Krafterzeugung  im  Organismus  handelt,  ihre  Anwendung.  Es  ist  von 
selbst  klar ,  dass  das  fiir  die  WSrme  Ausgesagte  auch  fiir  alle  anderen  Kriifteformen  (Electri- 
citat ,  chemische  Kraft ,  Licht)  Geltung  behauplet ,  die  ja  alle  nichts  Anderes  als  Bewegungs- 
arten  sind,  welche  eine  in  die  andere  umgewandelt  werden  kOnnen.  Man  bedient  sich  zweck- 
massig  bei  derartigen  Umrechnungen  von  einer Kraft  auf  die  andere  als  Maasse  derselben  Ein- 
heiten,  die  wir  oben  kennen  gelernt  haben,  der  WSrmeeinheit  und  des  Kilogrammmeters.  Die 
electromotorischen  Krftfte  z.  B.  entsprechen  dem  mechanischen  Acquivalent  der  thermischen 
Wirkungen  der  chemischen  Processe  in  den  galvanischcn  Elementen. 

Es  ist  von  selbst  klar,  dass,  wie  schon  angedeutet,  das  Gesetz  von  dem  Gleichbleiben  der 
Kraftsumme,  der  Summe  von  lebendigen  Krfiften  und  Spannkraften,  nur  fiir  ein  f  re  ies  S)  - 
stem  seine  Geltung  haben  kann ,  dem  von  aussen  keine  Krafte  zu-  oder  abgefuhrl  werden 
konnen.  Ein  derartiges  freies  System  von  Ki-Slften  ist  nur  das  W  e  1 1  a  1 1 ,  nur  fiir  dieses  bleibt 
die  Summe  aller  Kriifte  constant.  Da  fiir  das  Weltall  kein  »Aussena  existirt,  so  konnen  ihm 
weder  Krftfte  neu  gegeben  noch  entzogen  werden.  Wenn  wir  dagegen  unser  Fixsternensystem, 
das  Planetensyslem  unsercr  Sonne  oder  das  Trabantensystem  unserer  Erde  und  ihres  Mondes 
betrachten  ,  so  sind  sie  keine  »freien  Systeme* ,  in  ihnen  wird  die  Summe  der  Krafte  ab-  und 
zunehmen  konnen.  Indem  z,  B.  die  Sonne  ihre  Wfirme  ausstrahlt,  verliert  sie  Kraft,  die  zum 
Theil  der  Erde  zu  gute  kommt,  die  dadurch  an  Kraftquantum  gewinnt. 

Von  Clausius  ist  zu  dem  ersten  Hauptsatz  der  nxechanijichen  Warmetheorie  ein  z  w  e  i  t  e  r 
praktisch  nicht  weniger  wichtiger  Hauptsatz  aufgestellt  worden.  Er  tritt  bei  den  Discus- 
sionen  meist  nur  in  der  mathematischen  Zeichensprache  als  Formal  auf.  In  Betreff  desselben 
mussen  wir  auf  die  Originaluntersuchudgen  von  Clausius  verweisen.  Mil  Worten  kann  er 
(Fick)  im  Allgemeiaen  so  ausgedriickt  werden :  Wenn  bei  einem  Kreisprocesse  ein  gewisses 
Quantum  W&rme  in  Arbeit  ver^andelt  worden  ist ,  so  muss  nothwendig  gleichzeitig  ein  ge- 
wisses  anderes  Quantum  von  Wftrme  von  einem  warmeren  auf  einen  kalteren  Korper  ijber- 
tragen  worden  sein.  Oder  umgekehrt :  Wenn  Wfirme  von  einem  kaiteren  auf  einen  warmeren 
Korper  ubertragen  werden  soil,  so  muss  eine  gewisse  Arbeit  verwandt  werden.  Unter  »KreiS' 
processw  versteht  Clausius  eine  Kette  von  VcHrgangen,  in  Folge  deren  ein  KCrper,  durch  dessen 
Vermittelung  Warme  in  Arbeit  oder  Arbeit  in  Warme  verwandelt  wird,  amEnde  des  Processes 
genau  wieder  in  denselben  Zustand  zurilckgebracht  wird ,  in  welchem  er  sich  bei  Beginn  des 
Processes  befand  (Fick). 

Es  muss  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  manche  KOrper  si(^  der  Warme 
gegeniiber  anders  verhalten  als  die  Mehrzahl  der  Ubrigen ,  indem  sie  sich  innerhaib  gewisser 
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Greocen  durch  Zufuhr  yon  W&rme  uicbt  ausdelmen,  sondern  im  Gegentheile  ver- 
dicbten. 

Das  bekanntcste  Beii>piel  dafur  ist  das  Wasser,  das  seine  grOsste  Dichtigkeit  bei  -j-  4"C. 
besUzt,  sich  also  bei  Teinpcraturen  liber  4°C.  und  unter  k^C.  ausdehnl.  Wcnii  wir  dahor 
Wasser  AVfirme  zufiihren,  so  kann  sich  dieses  unler  Umslftnden  anslatt  auszudehneii  verdichlen. 
Das  Wasser  ziehl  sich  zusammen ,  verkleinert  seiii  Volum,  verdichtet  sich  bei  dem  Abkiihlen 
Ton  hdheren  Tempera turgraden,  bis  es  eine  Temperalur  von  4*C.  erreichl;  bei  diesem  Punkt 
hdrt  die  Zusammenziehung  auf.  Dies  ist  der  Punkt  der  grosHten  Dichtigkeit  des  Wassers ;  von 
4^C.  abwarts  bis  zum  Gefrierpnakt  debnt  sich  das  Wasser  wieder  aus ,  und  wenn  es  sich  in 
Eis  verwandelt ,  ist  die  Ausdehnnng  bedeuiend ,  das  Eis  schwirami  daher  auf  dem  Wasser. 
Wenn  wir  von  O^C.  an  Warme  dem  Wasser  zaCiihreB,  so  zieht  es  sich  durch  die  Warmezufuhr 
zunachst ,  bis  es  4*^0.  erreicht  hat ,  zusammen ,  dann  hOrt  die  Zusanuuenziehuog  auf  und  es 
(ritt  anhaltendes  Ausdehnen  ein.  Auch  gesclmiolzencs  Wismuth-Metail  dehnt  sich  bei 
dem  Festwerden  durch  Erkallen  aus. 

Mit  der  mechanischen  Wttrmetlieorie  steht  es  in  Einklang,  dass ,  wenn  ein  Kcirpcr,  z.  B. 
ein  Metall  zusammengepresst,  \erdichtet  wird,  sich  dabei  Warme  entwickell ;  werden  seine 
Atome  mechanisch  aus  einander  gezogen ,  durch  Dehnung  z.  B.  eines  Metalidrahts,  so  wird 
Wanne  verbraucht,  der  gedehnte  KOrper  erkaltet.  Diese  Thatsache  ist  fast  allgemein  rich  tig, 
wie  die  Untersuchungen  von  Jocle  u.  A.  ergaben.  Doch  gibt  es  auch  davon  Ausnahmen ,  die 
au  das  Verhalten  des  Wassers  und  des  geschmolzenen  Wismath  erinnern. 

Kautschuk  erwarrot  sich,  wenn  er  belastet  ia%,  durch  plotziiches  Ausdehnen.  Wil- 
liam Thomson,  der  diese  Beobachlung,  die  gegen  das  allgemeine  Gesetz  verstdsst,  machte,  ver- 
mutbete  sogleicb ,  dass  diese  EigenLhilmlichkeit  des  Kautschuks  mit  der  anderen  verkntipft 
sein  wiirde,  dass  er  sich  durchErwarmung  nichl  ausdehnl,  sondern  zusammenziehl, 
verkiirzt;   seine  Annahme  wird  durch  das  Experiment  besiatigl 

ScimuLEWiTscH  liat  gezeigt,  dass  sich  wie  Kautschuk  auch  die  quergestreifte  Mus- 
kelsubstanz  innerhalb  gewisser  Grenzen  (2 — 28**C.  beim  Frosch)  durch W^armezufuhr  nichl 
ausdehnt,  sondern  contrahirt.  Wirwerden  auf  dieses  Faclum  bei  der  Erklttrung  der  Muskel- 
aktion  zurtickkommen. 

In  Beziehung  auf  das  Maass  der  Warme-  und  Arbeitseinheilen  herrscht  einige  WMIIkiir 
in  der  Bezeichnungsweise :  Kilogrammmeter,  Grammmeter ,  sogar  Gramm-Millimeter  seheii 
^ir  abwechselnd  als  Arbeitseinheil  gebraueht.  Man  muss  sich  dabei  erinnern,  dass  die  Zahl, 
welche  die  aequivatente  Warmemenge  misst ,  unabhangig  ist  von  der  W^ahl  der  Gewichts- 
einheit ,  ^enn  man  zur  Messung  der  Menge  des  Korpers  und  zur  Bestimmung  der  Wamie- 
einheit  di  esclbe  Gewichtseinheit  benutz^  Bei  der  Benutzung  des  Fusses  anslatt  des  Meiers 
als  Hohenmass,  z.  B.  im  Fusspfund,  muss  man  sich  fiir  die  Umrechnung  auf  Kilogrammmeter 
erinnern,  dass  <  Meier  =  8,^862  preussische  Fuss  ist.  Die  EnglSnder  gebrauclien  als 
Tempera  tu  rein  he  it  oft  nichl  4**Celsius,  sondern  4**  Fahrenheit;  5®  Celsius  sind  = 
^•Fahrenheit.  Fahrenheit  nennl  den  Gefrierpunkl  82^F.,  seIn  Siedepunkt  ist  also  242®F. 
lO^C.  sind  gleich  86*F. ,  wenn  wir  aber  wissen  wollen,  welche  Temperalur  nach  Fahrenlieit «« 
tO«C.  tet,  so  mussen  wir  zu  86*»F.  noch  die  31**F.  unter  0°C.  znrechnen;  «0®C.  sind  also 
W¥.  Die  normalo  menscfaliche  Temperatur  ist  nach  Fahrenheit's  Thermometer  400^.  Diese 
Andeutungen  werden  zur  gelegentlichen  Orieniirung  geuiigen.  Die  Erw&rmung  von  4  Pfund 
W'asser  um  i^C.  ist  »  4  390  Fusspfund  nach  der  Bereclmung  der  EnglUnder  (Tyndall). 

Die  Ernahrungsgesetze  beruhen  auf  dem  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft. 

Auf  den  ersten  Blick  —  zumal  wenn  man  vergisst,  dass  das  Gesetz  von  der 
Erhailung  der  Kraft  nur  fttr  ein  »freies  System «,  nur  fUr  das  gesammte  Weltall 
Gultigkeit  besitzt  —  kt^nnte  es  erscheinen,  als  ftlhrte  dieses  Princip  zu  der  Idee 
eines  Perpetuum  mobile.  Wenn  die  Krafte  nicht  verschwinden,  wenn  nur  eine 
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Kraftform  in  die  andere  tibergefUhrt  wird,  so  ktfnnte  man  daraus  die  MOglieh- 
keit  ableiten  wollen ,  dass  ein  eimnaliger  Anstoss,  wenn  nur  eine  richlige  Art 
der  Uebertragung  gefunden  ware ,  ununterbroehen  fort  Bewegung  und  Arbeit 
mtlsste  leisten  kdnnen  [cf.  dagegen  den  zweiten  Hauptsatz  von  Glalsius  S.  104). 

Es  gibt  ein  sehr  sinnreiches  Experiment:  Liebig's  Welt  im  Glase, 
welches  auf  den  ersten  Blick  das  organische  Leben  in  Pflanze  und  Thier  als  ein 
eigentliches  Perpetuum  mobile  erscheinen  lasst. 

Das  Experiment  ist  gegrtlndet  auf  die  Erfahrung  Uber  den  Kreisiauf  des 
Stoffes  aus  der  anorganischen  in  die  organische  Natur  und  aus  dieser  wieder  in 
die  anorganische  zurUck.  Die  Pflanze  nimmt  die  anorganischen  Sauerstoffver- 
bindungen  in  sich  auf  und  ertheilt  ihnen  durch  ihren  Lebensprocess  die  Spann- 
krafte  zurUck,  indem  sie  die  Elemente  von  dem  SauerstofiTtrennt,  welche  dieseni 
im  freien  Zustande  angeh(5ren,  sie  ertheilt  ihnen  die  Eigenschaft  der  Ver- 
brennlichkeit.  Das  Thier  nimmt  die  von  der  Pflanze  mit  Spannkraften  ver- 
sehenen  Stoffe  in  sich  auf,  verbindet  sie  wieder  mit  Sauerstoff  und  benutzt  die 
dadurch  verwendbar  gewordenen  Spannkrafte  zu  seinen  mechanischen  Lei- 
stungen.  Die  der  Umgebung  zurttckgegebenen  Elemente  kOnnen  wieder  Be- 
standtheile  der  Pflanze  und  dabei  mit  Spannkraften  versehen  werden.  So 
scheint  der  Kreisiauf  des  organischen  Stoffes  die  LOsung  jenes  Problemes  in 
Wahrheit  zu  enthalten. 

Man  brachte  zum  Beweise  dieser  Verhaltnisse  kleine  Wasserthiere  und 
Wasserpflanzen  in  ein  luftdicht  zum  Theile  mit  Wasser,  welches  die  anorga- 
nischen Bestandtheile  der  Pflanzen  und  Thiere  gelOst  enthielt,  gefUlltes  Glasge- 
fass.  Das  Leben  geht  hierbei  seinen  ungestt^rten  Gang,  die  Thiere  nahren  sich 
von  den  Pflanzen,  die  aus  den  Ausscheidungsprodukten  der  Thiere  ihre  verloren 
gegangenen  Organe  wieder  ersetzen. 

Doch  nur  unter  einer  Bedingung  geht  dieses  Spiel  des  Lebens  ungestOrt. 
Die  Welt  im  Glase  gedeiht  nur  dann,  wenn  sie  sich  unter  Verhaltnissen  befin- 
det,  in  welchen  dasLicht  unddieWarme  der  Sonne  auf  sie  einwirken 
kOnnen;  im  Finstern  sterben  sowohl  Pflanzen  als  Thiere  in  dem  verschlossenen 
Glase  sehr  rasch  ab. 

Es  ist  klar,  dass  danach  die  geheimnissvolle  »Lebenskrafta,  welche  in  der 
Pflanzenzelle  den  Elementarstoffen  die  ihnen  bei  ihrer  Oxydation  verloren  ge- 
gangenen Spannkrafte  wieder  ertheilt ^  nicht  etwas  im  letzten  Grunde  der 
Pflanze  selbst  Zugehdriges  sein  kOnne.  Man  dachte  sich  sonst  das  Leben  selbst 
als  eine  Kraft,  welche  analog  den  Kraften  der  Mechanik  in  Arbeit,  in  lebendige 
Kraft  umgesetzt  werden  kOnnte ;  einen  Theil  der  Lebenskraft  dachte  man  von 
der  Pflanze  als  Krafte  in  ihre  verbrennlichen  Produkte  hineingelegt.  Diese  An- 
schauung  ist  dufch  das  genannte  Experiment  widerlegt.  An  sich  ist  die  Pflanze 
nicht  verm5gend,  den  Elementen  Spannkrafte  zu  ertheilen;  sie  vermag  es  nur 
unter  der  Benutzung  ihr  von  aussen  gelieferter  Krafte,  des  Sonnenlichtes  und 
der  Sonnenwarme.  Diese  genannten  Krafte  sind  es ,  welche  die  Pflanze  zur 
Reduction  der  Sauerstofl*verbindungen  verwendet  und  dadurch  gleichsam  in 
sich  aufspeichert.  Die  Pflanze  ist  im  Stande,  die  Sonnenstrahlen  s.  v.  v.  in 
feste  Form  tlberzufuhren ,  indem  sie  dieselben  in  Spannkrafte  des  Kohlenstoffs 
und  Wasserstofls  verwandelt ;  es  sind  fixirte  Sonnenstrahlen,  mit  denen  wir  im 
Winter  unsere  Oefen  und  Zimmer  erwarmen,  mit  denen  wir  durch  unsere 
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Dampfmaschinen  Lasten  bewegen ,  mit  denen  der  menschliche  und  thierische 
Organismus  die  aktiven  Bewegungen  hervorbringt,  durch  welche  sich  das  Thier 
von  der  Pflanze  nnterscheidet. 

Es  ist  schon  erwdhnt,  dass  im  Dunkeln  auch  die  chlorophyllhaUigen  Pflan- 
zen  keine  Kohlensaure  zu  zerlegen  im  Stande  sind ,  sie  athmen  dann  ebenso 
wie  das  Thier  Sauerstoff  ein  und  Kohlensdure  aus.  Sie  unterliegen  dann  wie 
alle  feuchten  organischen  kohlehaltigen  Stoffe  den  langsamen  Yerbrennungs- 
Einflttssen  der  Luft,  es  bildet  sich  aus  der  Kohle  der  Pflanze  Kohlens^ure.  Die 
Beobachtung,  dass  auch  unter  der  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  nur  die 
grttnen  Pflanzentheile  die  SauerstoflfVerbindungen  zerlegen  und  Sauerstoff 
ausaihmen ,  wShrend  sie  daneben  wie  die  ttbrigen  nicht  grttnen  Theile  stets 
Rohlens^ure  aushauchen  vennOge  des  im  Gap.  II  geschilderten  Pflanzenstoff- 
wechsels,  macht  verstandlich,  warum  die  Pflanzen,  besonders  die  Blttthen, 
ahnlich  wie  die  Thiere  eine  etwas  hdhere  Temperatur  besitzen  als  die  umge- 
bende  Atmosph£ire ;  es  beruht  diese  auf  gleichzeitig  neben  den  Reductionen  in 
ihnen  vor  sich  gehenden  Oxydationen,  die  einen  Theil  der  aufgehduften  Spann- 
krafte  in  der  Pflanze  selbst  wieder  in  lebendige  Krfilfte  ttberfahren.  Auf  dem- 
selben  Grunde  beruhen  die  Bewegungs-  und  ElectriciUils-Entwickelungen  in 
den  Pflanzen. 

Die  pyrheliometrischen  Messungep  von  Pouillet  und  Anderen  geben  An- 
halispunkte  zur  Orientirung  Uber  die  GrOsse  der  Kraftmenge,  welche  fort- 
wtthrend  der  Sonne  entstrdmt  und  von  den  Pflanzen  theilweise  in  Spannkrflfte 
des  Kohlenstofis  und  Wasserstoffs  der  sauerstoffarmen  Pflanzenbestandtheile 
verwandelt  wird. 

Nach  directen  Hessungen  werden  bei  einer  FlUche ;  welche  von  der  Sonne 
senkrecht  beschienen  wird,  jedem  Quadratfuss  in  jeder  Minute  3,4  WSrmeein- 
beiten  mitgetheilt.  Die  Wdrme ,  welche  taglich  von  der  Sonne  zur  Erde  ge- 
langty  giebt  den  Heizeffekt  von  5  Billionen  Centner  Steinkohlen.  Rechnet  man 
fUr  eine  Pferdekraft  in  der  Stunde  7  Pfund  Steinkohlen  und  berttcksichtigt 
man,  dass  unsere  Dampfmaschinen  nur  722  ^^^  absoluten  mechanischen  Effectes 
der  Warme  geben,  so  ergibt  sich  der  Gesammteffect  der  Sonnenw^rme  der  Erde 
in  der  Stunde  zu  66  Billionen  PferdekrSiften.  Nach  Tyndall  wtlrde  die  ganze 
Quantitdt  der  Sonnenw^rme,  die  in  einem  Jahre  die  Erde  empfHngt ,  gleich- 
mfissig  ttber  die  Erdoberfl^che  vertheilt,  genttgen,  um  eine  Schicht  Eis  von 
100  Fuss  Dicke,  welche  die  ganze  Erde  umhttUt,  zu  schmelzen.  Sie  wttrde 
einen  Ocean,  der  die  Erde  in  einer  Tiefe  von  4  5  geographischen  Meilen  bedeckt, 
von  0^  bis  auf  den  Siedeponkt  erwftrmen.  Dabei  ist  die  auf  die  Erde  gelan- 
gende  Warmemenge  nur  Yjoo  000  000  ^^^  ganzen  von  der  Sonne  ausgehenden 
Ausstrahlung  (Ttndall}. 

Diese  Zahlen  geben  einen  anndhemden  Begriff,  welches  enorme  Kraft- 
quantum  tagiich  von  der  Sonne  als  Wttrme  ausgeht.  Man  begreift,  wie  schon 
die  Aufspeicherung  eines  Theiles  dieser  Kraftmasse  in  den  Pflanzen  hinreicht, 
um  jene  grosse  Summe  mechanischer  Effecte  mit  ihrer  Httlfe  hervorzubringen, 
welche  das  Thierreich  und  unsere  Mechanik  von  jenen  fordert.  Fast  alle  an- 
deren Bewegungen  und  KrSfte  auf  der  Erde  stammen  ebenfalls  von  den  Son- 
nenstrahlen  ab*  Die  Steinkohlen  sind  die  Reste  alter  Pflanzen  vegetation.  Die 
SonnenwUrme  bedingt  z.  B.  die  Bewegung  der  Winde,  das  Erheben  des  ver- 
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duQStedden  Wassers  und  damit  die  Bedingung  seiner  beim  Herabfliessen  frei- 
werdeDden  SpaxiokrHfte. 

Ueber  die  Kraftsumme,  welche  in  Form  von  L  i  c  h  t  von  der  Sonne  zur  Erde 
komnit,  sind  derartige  Berecbnungen  noch  kaum  gestattet,  doeh  ist  anch  sie 
eine  ausserordentlich  gi^osse. 

£s  wird uns  aas  den  bisherigen Betrachtungen  klar,  was  die  als Nahrung 
in  den  thierischen  Organismus  aufgenommenen  Stoffe  ftlr  eine 
Bedeutung  fUr  diesen  haben. 

Auf  der  einen  Seite  werden  die  aufgenommenen  Stoffe  zur  Foiinbildung; 
2um  Wadisthum  und  zur  Em^mng  der  Organe  verwendet,  andererseits  werden 
die  mit  ihnen  eingefohrten  Spannkrafte  in  meohanische  Leistungen  umgeseCzt. 

Abgesehen  von  dem  Antheii  an  dem  Aufbau  der  Zelle ,  den  wir  die  NShr- 
stoffe  nehmen  sehen,  wird  ihr  Werth  ftlr  den  Organismus  noch  weiter  abh^ngen 
von  der  Summe  der  Spannkrftfte,  welche  mil  ihnen  eingeftlhrt  wird.  Es  wird 
von  diesem  Gesichtspunkte  aus  versUndlicb,  warum  die  Einftlhrung  sauerstoff- 
reieber  chemischer  Yerbindungen  organiscber  ^alur  meist  weniger  Werth  ftlr 
das  Thier  besitzt,  als  die  solcber,  in  denen  verhttltnissmSissig  weniger  Sauerstoff 
enihalten  ist.  Die  einen  haben  durch  ihre  Vereinigung  mit  Sauerstoff  den  gross- 
ten  Theil  ihrer  verwendbaren  Spannkrafte  verloren ,  die  anderen  sind  noch  im 
Yollbesitze  derselben;  dieKraftleistungen,  welche  von  dem  einen  oder  anderen 
Stoffe  im  Organismus  hervorgebracht  werden  kOnnen ,  steben  im  Allgemeinen 
im  umgekehrten  VerhSiltnisse  zu  ihrem  procentischen  Gehalt  an  Sauerstoff.  Es 
ist  danach  einleuditend  ,  warum  die  Kohlehydrate ,  welche  auf  ein  Doppelatom 
Wasserstoff  ein  Atom  Sauerstoff  enthalten,  bei  denen  also  nur  noch  der  Kohlen* 
stoff  mit  Sauerstoff  zu  verbinden  bleibt ,  weniger  Werth  ftlr  den  Organismus 
haben,  als  die  Fette,  bei  denen  nicht  nur  der  Kohlenstoff,  sondem  auch  noch  ein 
grosser  Tbeil  des  Wasserstoffes  seine  Spannkraft  besitzt  und  diese  durch  Ver- 
bindung  mit  Sau^stoff  frei  werden  lassen  kann.  Noch  weniger  Werth  fUr  die 
organiscben  Kraftleistungen  wird  gew5hnlich  den  organischen  Sduren  zuge- 
schrieben ,  bei  denen  nur  ein  Bruchtheil  des  Kohlenstoffes  zu  oxydiren  bleibt. 
Doch  darf  nicht  vergessen  werden ,  dass  eine  grtJssere  oder  geringere  Summe 
von  SpannkrSiften  a  1 1  e  i  n  einen  Stoff  noch  nicht  zu  einem  besseren  oder  schlech- 
teren  Nahrungsmittel  maeht,  z.  B.  Kohle,  die  einen  so  grossen  Spannkraftwertfa 
besitzt;  kt^ntien  wir  nicht  verdauen ;  schwer  verdanliche  Speisen  verbrauchen  zu 
ihrer  Assimilation  viel  Kraft,  die  ihrer  Wirkung  abgehen  muss;  Stoffe,  die  in 
besonders  wicfatige  Organgruppen,  wie  das  Nervensy stem  ein^ehen  und  dessen 
Thatigkeit  beeinflussen ,  solche ,  welehe  sich  an  dem  Verdauungsgeschaft  activ 
mit  betheiiigen  etc.,  heanspruchen  einen  besonders  hohen  Werth  als  Nahrungs- 
stoffe. 

Die  Summe  der  Spannkrftfte  ist  Husserst  verschieden  in  den  verschiedenen 
«ls  Nahrungsstoffe  eingeftlhrten  cbemischen  Yerbindungen.  Um  uns  ein  genaues 
Bild  der  Leistungen  jedes  einzelnen  im  thierischen  Haushalte  madien  zu  kOnnen, 
mttssen  wir  vorerst  die  Summe  der  ihnen  inhSlrirenden  SpannkrSlfte  bestimmt 
haben ;  wir  mtlssen  die  WSirmemenge  kennen ,  welche  bei  dem  Zerfali  unter 
Sauerstoffau&iahme,  bei  der  organischen  Oxydation  einer  bestimmten  QuantitSit 
dieser  Stoffe  im  animalen  Organismus  frei  und  verwendbar  wird. 

Fttr  eine  Anzahl  einfacher  und  zusiammengesetzter  Stoffe  ist  die  WSbrmeent- 
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wickelung  bei  ihrer  vollkommenen  Verbrennung  bestimmt.  Die  frei- 
werdenden  Spannkrafte,  um  die  es  sieh  bei  der  Verbrennung,  bei  der  Vereini- 
gnng  freier  Elementarstoffe  handelt,  sind  von  Uberrascfaender  QuantitSit. 

Nach  den  Venmcben  von  Favre  und  SiuBimAiiir  liefert  bei  der  Verbrennniig  zn  Koblea* 
sSnre  and  Watser 

i  Gewichtselnlieit  Kohlenstoff:      8086  WilnneeiDheiten, 
4  *  Waaseratoff:    S4482 

Veiiiindet  sich  4  Gewichtatheil  Wasserstoff  mii  Sti^kstoff  zu  Ammoniak,  so 
eaCwickein  swh  7516  Wttrmeeinbeiten. 

Diaae  Zaklen  zeigea,  was  filr  eine  enorme  Kraftquantitllt  bei  der  Vereiniguiig  der 
Atome  z.  B.  bei  der  VerforeniiaDg  frei  wird ;  omgeketart  lebren  sie  mis,  was  filr  eine  Krafltniinine 
aalgewendet  warden  muss,  nm  die  ofaemisch  verbundenen  Atome  zu  trennen,  wie  das  die 
chlorophyllhaltigen  Pflaozenzellen  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes  tbun. 

Bei  der  Verbindong  eines  Atoms  mil  einem  andem,  z.  B.  eines  Doppelatoms  Wasserstoff 
mit  einem  Atom  Sauerstoff ,  wird  stets  die  gleiche  Quantittti  von  SpannkrSften  verwendbar 
gemacht  and  frei ,  vorausgesetzt ,  dass  bei  der  chemischen  Verbindang  nicht  noch  andere 
Wirkungen  ausgeiibt  werden,  die  in  ihrer  latensitAt  schwanken  ktfnnen.  Das  Resultat  der  Ver- 
brennung z.  B.  des  Wasserstoffs  mit  Saueratoff  wird  in  Bezug  a«f  die  Wttrmeentwickelung  ein 
verschiedenes  sein,  wenn  einmal  das  Wasser,  wie  das  bei  der  Verbrennung  in  heller  Flamme 
geschieht,  im  gasfdrmigen  Zustande  entweicht,  ein  andermal  als  fitissiges  Wasser  oder  gar 
fest,  gebunden  zurttckbleibt.  Bei  dem  Uebergang  des  Wassergases  in  tropfbar  flilssiges  Wasser, 
bei  dem  Uebergang  des  Wassers  in  den  feslen  Zustand  (Eis)  wird  eine  sebr  bedeutende  Menge 
von  Spannkrttften  noch  frei,  die  iro  ersteren  Fail  Hir  den  Heizeffekt  vertoren  gehen.  Jedermann 
weiss,  dass  feuohtes  Holz  eine  geringere  Verl>reanungswttnDe  entwickelt  als  trockeoes ;  ein 
betrttchtlicher  Theil  der  aus  dem  chemisohen  Process  frei  werdenden  Wflrme  wird  fdr  die  Ver* 
dunstung  des  Wassers  verbrauoht;  auch  das  bei  der  Veriirennung  des  Holzes  erst  entstehende 
Wasser  muss  ftir  seine  Verdunstang  entsprechend  WIrme  in  Beschlag  nehmen,  die  der  Ge- 
sammtsamme  der  Verbrennongswiirme  eotgeht  Die  Verbindung  des  Wasserstoffs  mit  Sauer- 
stoff  zeigi  sonach  eine  verschiedene  ttussere  Kraftentwickelang,  je  nachdem  das  gebildete 
Wasser  dampflbrmig  entweicht  oder  fitissig  oder  fest  zuriickbleiben  kann.  Ganz  allgemein  er- 
scheint  die  bei  der  Verbrennung  frei  werdende  Wttrme  als  eine  algebraische  Summe  von  zwei 
Grdssen,  von  denen  die  eine  positiv,  die  andere  negativ  ist.  Die  filr  die  Brzeugung  von  Wfirme 
negative  GrOsse  bezeichnen  wir  als»Verbrennang8arbeit«,  zur  Ud^erwindung  von  Wi- 
derstiinden  verbraacht  die  Verbrennung  einen  Theil  der  verwendbaren  Spannkrttfte,  die  dann 
nicht  als  »freie  Wttrmec  auflreten  kOnnen ,  an  der  Verbrennungs-Wiirme  sonach  abzu- 
Ziehen  sind.  Um  z.  B.  feste  Kohle  mit  Sauerstoff  zu  der  gasfOrmigen  Kohlenstture  zu  verbin- 
den,  moss  die  Kohle  selbet  aos  dem  feitea  in  den  gasfdroiigen  Zustand  —  im  Kohlensfturegas 
ist  ja  die  Kohle  im  Gaszustande  — *  tll)ergefiihrt  werden  ;  zu  dieser  Zustandsttnderong  wird  ein 
Theil  der  bei  der  Verbindung  der  Atome  frei  werdenden  Spanakrttfte  verwendet,  die  also  nicht 
als  lebeedige  Kralt,  aJs  Wttrme  ersdieinen  kdnnen.  Betraobten  wir  nicht  ein  Kohlenstoflhtom 
in  seiner  Verbindang  mit  Seuerstoff,  sondem  eine  Summe  von  solchen  zu  einem  festen  Gan- 
zen  vereinigt,  so  wird  die  Treanusg  der  Kohleastoffatome  von  einander ,  die  der  Neuvepbiii* 
dang  voraosgebea  muss,  einen  besttmmten  Kraftaufwaad ,  der  von  der  Verbrennungswiirme 
abgehl,  erfordem ;  je  inniger  diese  Verbindung  der  Kohlenatome  ist,  desto  grosser  ist  die  zu 
ihrer  Trennong  erfbrderliohe  Kraftquaatitttt.  So  maoht  der  einfttche  Unierschied  in  derDichte 
den  Diamant  (kryslaliisirter  Kohlenatoffj  schwerer  verbrenniich  als  die  Kohle  und  l>edingt 
einen  Unterschied  in  ihrer  Verbrennungswiirme ;  FxvaB  und  Silbbrmakn  fanden  die  Verbren- 
nungswHraie  des  Diamants  um  285  Wttrmeeinheiten  kieiner  als  die  der  Kohle.  In  dem 
Leuchtgas ,  in  welchem  der  Kohlenstoff  scbon  gasfOrmig  ist ,  fttllt  die  Arbeit  zur  Vergasnng 
desselben  weg,  dagegea  kommi  eine  neue,  seine  Trennung  von  dem  Wasserstoff,  hinzu. 

Man  gimtbte  frtther  nach  dem  sogenannten  DuLONo'sohen  Gesetz  die  bei  der  Ver^ 
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brennung  vop  Substanzen  frei  werdende  WSirme  berecbnen  zu  kttaneD  aus  ihrer  chemischen 
elementaren  ZusammeDsetzung  und  der  VerbrenDungswfirme  ihrer  ElemeDte;  da  aber  die 
VerbinduDg  und  LageruDg  der  Atome  auch  bei  gleicber  qaantitativer  Zusammensetzuog 
^usserst  verschieden  sein  kann  und  ist,  und  dadurcb  die  i>Verbrennungsarbeit<r  grosser  oder 
kletner  ausfiillt ,  so  gibt  eine  derartige  Beretdiming  keine  exakt  brauctabaren  Resultate ,  die 
direct  bestimmten  Werthe  sind  oft  ziemlich  betr^chtlich  verschieden  von  den  berechneten. 

Da  man  meist  .vorauszusetzen  pflegt,  dass  die  bei  directer  Verbrennung  organischer  Stoffe 
entstehende  W&rmemenge  gteich  sei  der  bei  4er  vorgantschen  Oxydation«,  bei  der  Sauerstoff- 
aufnahme  und  Zersetzung  derselben  Stoffe  im  animalen  Organismus  frei  werdenden  Kraft- 
summe,  die  zu  den  Leistungen  des  Thierkdrpers  verwendbar  werden,  so  hat  man  den  Bestim- 
mungen  der  Verbvennungswttrme  verschiedener  organischer  Substanzen  und  KShrstoffe  auch 
von  physiotogischer  Seite  einen  grossen  Werth  beigelegt,  wir  ftthren  daher  einige  der  expert- 
mentellen  Untersucbungsresultate  an.  Nach  Favre  und  Silbermann  liefert  eine  Gewichtseinbeit 
bei  ihrer  Verbrennung: 

(Aethyl-)Alkoho)  ....      7188    W&^neeinh^iten 

Ameisenstture 2091 

Essigstture 8505,2 

Buttersiiure 6647 

ValeriansJ&ure 6489 

£thal8&ure 9846 

SteariDstture 9746,5 

Wachs 4  0490 

Terpenliiidi 4  0852 

Gitrondl 40959 

Von  Franklakd  sind  die  Verbrennungswttrmen  bestimmt  worden  fiir  Stoffe,  die  als  Nah- 
iiingsmittel  in  den  animalen  Organismus  eingefiihrt  werden,  oder  deren  Spannkraftvorratb  fiir 
die  Zwecke  der  Physiologie  von  alleiiiervorragendster  Bedentung  ist,  er  fand : 

Eine  Gewichtseinbeit:  liefert  bei  der  Verpuffung  roit 

chlorsaurem  Kaii  und  Mangansuperoxyd 

Tranbenzucker 8277  Wllrmeeinbeiten 

Kohrzucker 8348 

reines  Eiweiss  » 4998 

reine  Ochsenmuskeifaser     ...    54  3.0 

Ochsenfett 9069 

Harnstoff 2206 

Harnstture 264  5 

Hippursiiure 5388 

1st  es,  wie  angenommen  wird,  gestattet,  diese  Werthe  der  WILrmeentwickelung  direct 
denen  gleiohzusetzen ,  welche  durch  die  Stoifwechselvorgdnge  im  Organismus  aus  denselben 
Stoffen  entstehen,  so  liefern  una  die  vorstehenden  Bestimmungen  ein  Maass  fiir  die  Wttrme- 
^konomie  oder  im  Allgemeinen  fiir  die  KraftOkonomie  der  Thiere  bei  bestimmier  Grdsse  des 
•StoflTumsatzes.  Der  Einblick,  der  sich  uns  erdffnet,  wlrd  aber  nach  Libbig  dadurcfa  getrttbt, 
dass  Thatsachen  dafiir  zu  sprechen  scheinen,  dass  im  Gegensatz  zu  den  gelttufigen  Anschauun- 
gen  die  Verbrennungswttrme  uns  keinsicheresMaass  gIbt  fiir  die  Snmmeder  Spannkrttfte, 
die  bei  dwselben  Verbindung  durch «organische  2ersetzung  frei  werden.  So  liefert  die  Ver- 
brennung des  aus  einer  bestimmten  Zuckermenge  durch  Gilhrung  ent^tandenen  Alkohols 
ziemlich  viel  mehr  W&rme  als  die  Verbrennung  des  Zuckers  selbst>  obwohl  in  der  Gtthrung 
-ebenfalls  schon  Wlirme  frei  wird.  Liegt  dieses  Plus  ntcht  in  den  Fehlergrenzen  solcher  Ver- 
suche ,  so  kdnnen  also  auch  die  oben  mitgetheilten  Zahlen  zunttchst  nur  zu  annlihernder  Ver- 
gleichung  dienen. 

Wir  erkennen  aus  ihnen ,  dass  im  Allgemeinen  mit  dem  abnehmenden  Sauerstoffgehalt 
•der  organischen  Verbindungen  die  bei  ihrer  Verbrennung  entstehende  Wttrmemenge  zonimmt ; 
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die  Fette  zeigen  etne  hdhere  Wttrmeenfcwickelung  als  die  Koblebydrate  und  Eiweissstoffe,  wie 
wir  schon  oben  supponirten.  Wo  es  sich  nicht  um  Gewebsbiidung ,  sondern  um  Krtifteerzeu- 
guDg  (z.  B.  Wttrmebildung)  im  OrgaDismus  haodelt,  wird  ein  weit  geringeres  Gewicht  Feti  die 
gieiche  Wirkung  wie  ein  grdsseres  von  Zucker  oder  fetlfreiem  Eiweiss  hervorbringen. 

Foigeode  Betrachtmig  gibt  Tins  einen  Begriff  tdh  der  Wirkting  der  Mol e kui« r kra  fte 
(Tt5Dall}  : 

Bei  der  Vereinigung  von  Wasserstoff  mit  SauerstofT  zu  Waaser  verbinden  sich  bekannt- 
iich  eine  Gewichtseinbeit  Wasserstoff  mit  8  Gewicbiseiobeiten  Sauerstoff  zu  9  Gewicbtsein- 
beitea  Wasaer.  Die  Erwannung  vod  4  Pfund  Wasser  um  4^0.  reprftsenUrt  eine  Arbeit  von 
U90  Fosspfund  (cf.  oben  S.  405).  Die  Verbrennung  von  4  Gewicbtseinheit  Wasserstoff  zu 
9  Gewicblseinbeiten  Wasser  liefert  nacb  den  oben  angefuhrten  Beobacbtungen  von  Favue  und 
SiLBSBMAKH  34649,  in  Hinder  Zabl  S4000  Wttrmeeinbeiten,d.  h.  eine  Wttrmemenge,  welche  bin- 
reicbt,  um  34000  Pfund  Wasser  um  40C.  zu  erwttrmen.  Da  mitderWttrme,  welcbe  verbrancbt 
wird,  um  4  Pfund  Wasser  um  40  C.  zu  erwttrmeni  4890  Pfund  auf  4  Fuss  HObe  geboben  ^t  r- 
den  k6nnen,  so  ist  die  Arbeit,  welcbe  durch  die  Verbrennung  von  4  Pfund  Wasserstoff  zu 
9  Pfund  Wasser  geleistet  wird,  gleicb  84000  x  4  890  Fusspfund,  die  Wttrme,  welcbe  dabei  frei 
wird,  ist  sonacb  im  Stande,  47Blillionen  Pfund  auf  4  Fuss  HObe  zu  beben.  £s  ist  das  ein  Bei- 
spiel  fiir  die  ganz  ungemein  grosse  Kraft,  mit  welcber  sicb  cbemiscb  anziebende  Atome  gegen 
einander  stiirzeni  eine  Kraft ,  gegen  welcbe  die  Scbwerkraft,  wie  sie  sicb  gewOhniicb  auf  der 
Oberflttcbe  der  Erde  liussert,  in  ihren  Wirkungen  fast  verschwindet.  Ueberbaupt  sind  die 
Molekularkrtffle  von  iiberrascbend  mttchtiger  Wirkung.  Aucb  bei  der  Verdichtung  z.  B.  der 
gasfdrmigen  Stoffe  zu  Fliissigkeiten ,  dieser  zu  festen  Stoffen  werden  sebr  grosse  Wttrmemen- 
gen  aa  Kraftmengen  frei.  Wenn  sich  die  Atome  der  9  Pfund  Wasserdampf  unseres  Beispiels 
bei  dem  Sinken  der  Temperatur  unter  lOOO  C.  zur  Bildung  einer  tropfbaren  Flussigkeit 
vereinigeD ,  so  erzeugen  sie  eine  Wftrmemenge ,  welcbe  hinreicbt ,  um  die  Temperatur  von 
887,i  X  9  ss  4885  Pfund  Wasser  um  40  G,  zu  erhdhen.  Multipliciren  wir  wie  oben  mit  der 
Zahl  des  mechaniscben  Aequivalentes  fur  Fosspfund^  4890,  so  erhalten  wir  als  Arbeitswertb 
der  blosaen  Verdichtung  in  runder  Zahl  6720000  Fusspfund,  mit  anderen  Worten,  es  kttnnten 
dnrch  die  bei  der  Verdichtung  von  9  Pfund  Wasserdampf  frei  werdende  Kraftsumme  6790000 
Pfund  auf  4  Fuss  HOhe  gehoben  werden.  Durch  die  weitere  Verdichtung  vom  flussigen  zum 
gefrorenen,  festen  Zustand  werden  von  den  9  Pfunden  Wasser  noch  993564  Fusspfund  geliefert. 

Die  Verbrennung  von  4  Pfund  Kohle  in  der  Zeiteinheit  s  Minute  isl 
gleicb  der  Arbeit  von  800  Pferden  in  derselben  Zeit. 

Die  Molekularkrafte,  um  deren  Verwendung  im  animalen  Organismus  es  sicb  handelt, 
sind  sonacb  in  ihrer  Quantilttt  sehr  bedeutend.  Wir  sehen  schon  allein  durch  n&here  Anein- 
aoderlagerung  von  gleichartigen  Al omen  sehr  grosse  Kraftsummen  entwickelt,  bei  der  I'm- 
lagerung  chemisch  sich  anziebender  Atome  muss,  wenn  dieser  Vorgang  mit  einer  NUherung 
der  Atome  verkniipft.ist,  eine  unter  Umstttnden  noch  bedeutendere  Kraftmenge  frei  werden. 
So  sehen  wir  bei  der Umlagerung  der  Atome  des  Cyans  zu  dem  atomistisch  gleicb  zusammen- 
gesetzten  Paracyan  eine  so  bedeutende  Wttrmeentwickelung  eintreten ,  dass ,  wenn 
man  zu  dem  Versuche  Cyansilber  benutzt,  das  sich  bildende  Paracyansilber  in  sichtbares 
GUihea  gerttth.  Trotz  der  gleichen  atomlstischen  Zusammensetzung  ist  die  von  Paracyan  bei 
der  Verbrennung  geiieferte  WSrmemenge  dem  entsprechend  geringer  als  die  des  Cyans.  Das 
Paracyan  kann  durch  Neuzufuhr  von  Wttrme  wieder  in  Cyan  ubergefUhrt  werden,  es  verwan- 
delt  sicb  nach  Delbr&ck  beim  starken  GlUhen  in  einem  Strom  von  trockenem  Stickgas  oder 
Kohlensauregas  vollst&ndig  wieder  in  Cyan. 

Betrachtungen  der  Art  liessen  die  DvLONc'schc  Berechnung  derVerbrennungswarme  orga- 
nischer  Substanzen  aus  der  Verbrennungsw^rme  ihrer  elementaren  Bestandtheile  als  unzultis- 
sig  erscheinen,  das  Experiment  widerlcgte  die  Berechnungsresullate.  Nach  dem  Dulon  g'- 
schen  Gesetz  miissen  alle  atomistisch  gleicb  zusamm  en  gesetzten  Stoffe  auch  die  gieiche 
Verbrennongswflrme  haben ,  was  das  Experiment  nach  dem  eben  Gesagten  nicht  bestfltigt. 
Wenn  man  die  Verbrennuhgswttrme  nacb  dem  DuLORo'schen  Gesetz  zu  berechnen  hatte  von 
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einem  Stoff,  welcher  Sauerstoff  in  seiner  Verbindung  besitzt,  so  dachte  man  sich  diesen  in  der 
Verbindung  enthaltenen  SauerstofT  schon  verbunden  mit  der  Siqaivalenten  Menge  desjenigen 
Bestandtheils,  zu  dem  der  Sauerstoff  die  grGsste  Verwandtschaft  zeigt.  Diese  QuantiUi  des 
betreffenden  Bestandtheils  liess  man  ganz  ans  der  Rechnung  weg,  man  berecbnete  nur,  wie 
yiei  Wlirme  bei  der  Verbrennung  des  Restes  der  Bestandtheiie  gebiidet  wird.  Diese  Wttrme- 
menge  soUte  die  wirkliche  Verbrennungsw^rme  der  betreffenden  Verbindung  sein.  Bei  den 
Kohlehydraten  (S.  64} ,  die  bekanntUch  ihren  Namen  daher  baben  ,  dass  Bie  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  in  dem  VerhOliniss  enthalten ,  in  welchem  diese  Stoffe  sioh  zu  Wasser  verbinden, 
wurde  der  Wasserstoff  nacb  dieser  Berechnxingswelse  als  an  der  Produktion  der  Verbren* 
nungswttrme  sich  nicht  betheillgend  ganz  'weggelassen ,  die  WUrmeproduktion  nor  aus  dem 
Kohlenstoff  berechnet.  Viele  organische  stickstoflfreie  Stiuren  enthalten  mehr  Sauerstoff  als 
zur  Bildung  von  Wasser  mit  dem  in  der  chemischen  Verbindung  vorhandenen  Wasserstoff' 
ndthig  ist;  der  Rest  des  Sauerstoffs ,  der  bei  der  berechneten  Wasserbildnng  tibrig  bleibt^ 
musste  nach  dem  DuLONc'schen  Gesetz  noch  mit  einer  Slquivalenten  Menge  Kohlenstoff  zu  Koh> 
lenstture  verbunden  gedacht  und,  an  der WSrmebilduhg  nicht  betheiligt,  abgerechnet  werden. 
Noch  complielrter  sind  dieBerechnungen,  i^enn  noch  mehr  Elemente  als  Kohlenstoff,  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  in  der  chemischen  Verbindung ,  deren  Verbremiungs^^rme  berechne 
werden  sqII,  enthalten  sind. 

Wenn  es  sich  Ubrigens  bei  den  Betrachtungen  nur  urn  allgemeine  Geberschliige  handelt^ 
bei  denen  es  auf  einen  Fehler  von  mehreren  Proeenten  nicht  ankommt,  so  k()nnen ,  ^o  keine 
directen  Bestimmungen  vorliegen ,  die  nach  dem  DuLONfi'schen  Gesetz  berechneten  Zahlen 
wohl  noch  immer  in  Anwendung  gezogen  werden.  DieVergleichung  der  Verbrennangswilrme 
des  Zuckers  und  Alkofaols  zeigt  nSlmlich ,  dass  sich  auch  betrttchtliohe  Differenzen  dureh  die 
directen  Bestimmungen  ergeben  kdnnen.  Und  noch  einmal  wollen  "wir  hier  an  die  Ansicht  Lie* 
big's  erinnern,  dass  die  WSrme,  welche  die  Stoffe  bei  ihrer  gewdhnlichen  Verbrennung  liefem, 
auch  im  besten  Falle  nur  anntthernd  der  Kraftsumme  gleicfagesetzt  "werden  k^ne,  welche 
diese  liefern  bei  der  sorganischen  Oxydfftion«r,  bei  ihrer  im  animalen  Organismus  stattflndep- 
den  Riickfuhrung  zu  den  einfechen  Stoflen,  aus  denen  ste  in  der  Pllanze  gebildet  wurden. 


Die  Leistnngen  des  thierischen  Organismns  bemhen  auf  dem  StoffWechsel. 

Wir  haben  flir  alle  mechanisehen  Leistungen  des  thierischen  Organismus 
eine  ausreichende  Kraftequelle  aufgeftinden ;  wo  wir  mechanisehen  Leistungen 
im  Thiere  begegnen,  werden  wir  zuerst  zu  fragen  haben,  ob  sie  nicht  dieser 
Ursache :  d^r  Stoffzersetzung  unter  Mitwirkung  des  Sauerstoffs,  der  »organischen 
Oxydatiom  entstammen. 

Die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  frei  gewordenen  Spannkrdfte  verwendet 
werden ,  in  welcbe  Form  lebendiger  Kraft  sie  sich  verwandeln ,  hdngt  von  dero 
Organe  ab,  in  welchem  die  Kr^fte  Uefemden  Processe  vor  sich  gehen.  Wie  die 
aus  der  Verbrennung  der  Kohle  stammenden  Spannkrftfte  in  uuseren  zu  verschie*- 
denen  Zwecken  construirten  Maschinen  je  nach  den  Bedingungen,  unter  denen 
die  Verbrennung  erfolgt,  verschiedene  Leistungen  hervorbringen,  verschiedene 
Kraifteformen  annehmen,  gerade  so  sind  analoge  Verhaltnisse  in  dem  Organismus 
far  die  Art  der  Verwendung  der  SpannkrSifte  bedingend.  In  unseren  Oefen  ent- 
steht  aus  der  Verbrennung  der  Kohle  vor  allem  Warme ;  durch  ein  Thermo- 
Element  kOnnen  die  Spannkrafte  der  verbrennenden  Kohle  in  Electricitat  und 
Magnetismus  ttbergeftthrt  w^erden ;  in  den  Dampfmaschinen  leislen  sie  Arbeit, 
bewegen  sie  Lasten.  Ganz  analog  verhalt  es  sich  im  thierischen  KOrper.  In  der 
gr^ssten  Anzahl  der  Zellen  und  Zellenderivate  wird  aus  den  chemischen  Spannn 
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iraften  unter  gew5hnlicheD  Verhallnissen  vor  allem  Warme  gebildet ,  welche 
zu  den  thierisch-organiscben  Vorgangen  ein  absolutes  Erforderniss  ist.  In  den 
Nervenzellen  und  Nervenfasern  geht  ein  beslimmler  Theil  der  Spannkrafte  in 
Eleclriciiai  Uber ;  .in  den  Muskeln  wird  neben  den  genannten  beiden  Krafte- 
formen  auch  noch  meehanische  Arbeit  geleislet ,  so  dass  wir  demnach  in  diesen 
die  complicirteste  Art  der  Kriifteverwendung  antreffen.  £s  darf  freilieh  nicht 
vergessen  werden,  dass  bei  chemisehen  Yerbindungen  stets  auch  eleetrische 
Wirkungen  auftreten,  so  dass  auch  in  alien  jenen  Zellen,  welche  nicht  zu  Mus- 
keln oder  Nerven  gehOren,  eleetrische  Vorgange  sich  finden.  Ebenso  gibt  es 
nach  den  neuesten  Beobachlungen  kaum  eine  wahre  Zelle,  der,  wenigstens  im 
Jugendzustande,  alle  Contractilitat,  die  frtlher  nur  den  Muskelzellen  und  -Fasern 
zugeschrieben  wurde,  abgeht. 

Die  Form,  die  Strucfur  der  Organe  hat  demnach  zunachst  keinen  Einfluss 
auf  die  Erzeugung  der  Krafte  tlberhaupt ;  die  Verwendbarmachung  von  Spann- 
kitiften  ist  eine  Eigenschaft  alter  thierischen  Zelien,  somit  also  auch  aller  aus 
Zellen  sich  aufbauenden  Organe;  die  Organe  haben  ftlr  die  Krafteerzeugung  des 
Organismus  aber  insofern  Bedeutung,  als  sie  die  freiwerdenden  Spannkrafte  in 
einer  bestimmten ,  nach  der  Slruclur  der  Orj^ane  verschiedenen  Richtung  ver- 
wendbar  machen. 

Bei  den  Maschinen  unserer  Mechanik  ist  die  Yerwendung  der  Spannkrafte, 
fflr  welche  sie  bestimmt  sind,  stets  nur  eine  unvollkommene.  Nur  ein  Theil  der 
absoluten  Kraft  der  Kohle  wird  als  Arbeit  der  Maschine  gewonnen ,  die  Ubrige 
Rraftesumme  geht  als  Warme,  Electricitat,  innere  Reibung  ftlr  die  aussere  Arbeit 
verloren.  In  dem  thierischen  und  menschlichen  Organismus,  die 
ja  auchKraftmaschinen  im  Sinne  der  Mechanik  genannt  werden  mUssen, 
werden  dagegen  die  Spannkrafte  sehr  vollkommen  ausgenutzt.  Die  neben  der 
ausseren  Arbeit  entstehenden  Kraftformen  der  Electricitat ,  Warme,  innere 
Arbeit ,  haben  fUr  den  thierischen  Haushalt  eine  nicht  geringere  Bedeutung  als 
die  aussere  Arbeitsproduktion.  Ohne  Warme  wlirde  die  Mehrzahl  der  Yer- 
wandtscbaftsbeziehungen  der  einzelnen  den  Kdrper  constituirenden  und  von 
aussen  in  ihn  eintretenden  chemisehen  Stoffe  nicht  sich  bethatigen  kOnnen; 
unter  ihrer  Einwirkung  nur  gehen  die  Sauerstoffverbindungen ,  auf  denen  im 
letzten  Grund  alle  animalen  Thatigkeiten  beruhen,  vor  sich.  Aehnlich  bedingt 
und  bedingend  ist  das  Auftreten  electrischer  Yorgange,  electrischer  StrOmungen 
im  Thiere.  Wie  die  chemisehen  Yorgange  mit  electrischen  ^rscheinungen  ver- 
knttpft  sind ,  so  kOnnen ,  wie  es  scheint ,  auf  der  andereu  Seite  gewisse  Zer- 
setzungen ,  z.  B.  die  das  Zellenleben  eharakterisirende  Spaltung  der  Eiweiss- 
stoffe,  nicht  ohne  Einwirkung  jener  starken  electrischen  Strttme,  die  sich  in  den 
Zellen  und  Zellenabkdmmlingen,  besonders  den  Muskeln  und  Nerven  finden,  vor 
sich  gehen.  Wir  sehen  die  Grttsse  des  Stoffverbrauchs  in  jenen  Organen  im 
Yerhaltniss  stehen  zu  der  Starke  des  in  ihnen  kreisenden  electrischen  Stromes. 

Die  thierische  Kraftmaschine  ist  also  eine  vollkommenere  als  die  von  der 
Mechanik  gelieferten  krafterzeugenden  Maschinen,  doch  beruhen  im  letzten 
Grunde  die  thierischen  Kraftleistungen  auf  den  gleichen  Bedingungen,  auf  dem 
Frei-  und  Yerwendbarwerden  von  Spannkraften ,  auf  die  auch  die  Leistungen 
der  Masehinen  zurttckgeftihrt  werden  kQnnen.    Bei  den  calorischen  Maschinen 
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besteht  der  kraftproducirende  Vorgang  ebenso  in  Sauerstoffaufnahiue  chemischer 
Stoffe  wie  bei  den  animalen  Organismen. 


Kraftqnellen  des  Orgranismag  angser  der  orgranigehen  Orjdation. 

Btsher  baben  wir  nur  die  bei  der  Yerbindung  von  Stoffen  frei  werdende  Wttrme  als 
Kraftmaierial  betrachtet;  es  kommen  auch  Verbiadungen  vor,  bei  deren  Entstehung  Wdrme 
verschwindet,  die  dagegen  bei  ihrer  Zersetzung  W&rme  liefern. 

Derartige  Stoffe  scheinen  in  der  organischen  Natur  nicht  ganz  selten  zu  sein.  Wir  sehen, 
dass  bei  der  Zersetzung  des  Zuckers  in  Kohlenstture  und  Alkohol  W^rme  frei  vird,  die  G  £i  h  - 
rungsw&rme;  tihnliches  Verhalten  wird  fUr  eine  Reihe  von  Stoffen  angenommen  ^^erden 
miissen  ,  zuni  Theil  ist  der  Be^eis  dafUr  schon  geliefert.  Eine  der  Hauptursachen  fiir  dieses 
merkwiirdige  Yerhalten,  das  zun^ichst  ganz  unerklttrlich  erscheint,  ist  die  Zusammen- 
setzung,  die  auch  sogenannte  freie  Molekiile,  z.  B.  SauerstofT,  nach  den  Entdeckungen 
SchOkbein's  erkennen  lassen  (Fick).  An  einem  Beispiel  ^ird  der  Vorgang  am  einfachsten  klar 
werden.  Bei  der  Zersetzung  des  Stickoxyduls  (NO)  in  Stickstoff  und  Sauerstoff  wird  W&rme 
frei.  Stickstoff  und  Sauerstoff  Ziehen  sich  gegenseitig  an  ,  durch  ihre  Yerbindung  muss  eine 
bestimmte  Summe  lebendiger  Kraft  gebildet  werden ;  da  diese  nicht  zum  Yorschein  kommt, 
so  miissen  wir  annehmen,  dass  fiir  sie  eine  w£ihrend  der  Yerbindung  eintrelende  innere  Arbeit 
Verbraucht  werde.  SchOnbein  lehrt ,  dass  jedes  MolekUl  freier  Sauerstoff  aus  zwei  Atomen 
zusammengesetzt  ist ,  die  beide  Sauerstoff  sind »  aber  einen  electrischen  Gegensatz  zeigen : 
0 z 0 n  9  und  Antozon®,  freier  Sauerstoff  ist  eine  Yerbindung  von  6  +  0-  Diese  Sauer- 
stoffatome  miissen  zuerst  mit  Aufwand  einer  gewissen  Kraftsumme  getrennt  werden ,  wenn 
eins  derselben  sich  mit  dem  Stickstoffatom  verbinden  soil.  Zu  dieserTrennung  der  Sauerstoff* 
atome  wird  die  bei  der  Yerbindung  des  Stickstoffatoms  mit  dem  einen  getrennten  Sauerstoff- 
atom  entstehende  lebendige  Kraft  verbraucht.  Es  ist  das  ein  Beispiel  dafiir,  dass  bei  den 
Yerbindungen  von  Stoffen  iiberhaupt ,  wie  wir  schon  oben  sahen ,  meist  mehrere  Processe 
neben  einander  herlaufen,  von  denen  die  einen  Kriifte  verbrauchen,  die  anderen  Krttfte  liefern, 
die  algebraische  Summe  kommt  zur  Wahrnehmung  als  Yerbindungs  as  Yerbrennungsw&rme, 
die  also  theorelisch  betrachtet  entweder  negativ  oder  positiv  sein  kann.  Die  bei  der  Bildung 
des  Moiekiils  Stickoxydul  verbrauchte  Wftrme  wird  bei  der  Trennung  desselben  wieder  frei, 
indem  sich  die  abgespaltenen  Sauerstoffatome  wieder  paarweise  zu  neutralem  Snuerstoff  ver- 
binden. Es  ist  experimentell  nicht  festgestellt ,  ob  dieser  Erklfirungsgrund  ausreicht  fiir  alle 
derartigen  F&lle ,  von  denen  die  explosiven  chemischen  Yerbindungen  die  gelttuffgsten  Bei- 
spiele  liefern.  Yon  manchen  Seit«n  wird  der  Spaltung  des  Eiweisses  hypothetisch  eine 
bedeutende  Kraft«ntfaltung  zugeschrieben,  die  bei  der  Muskelth&tigkeit  zur  Wirkung  kommen 
soil.  Analog  wie  Sauerstoff  verhalten  sich  bekanntlich  auch  noch  andere  Elementarstoffe, 
z.  B.  Kohlcnstoffatome  kOnnen  sich  chemisch  unter  einander  verbinden ,  ihre  Trennung  ver- 
braucht dann  Kraft. 

DieKrSlfte,  liber  die  der  animaleOrganismus  verfiigt,stammen  nach 
dem  Vorstehenden :  aus  der  chemischen  Stoffzersetzung  und  Stoffver- 
bindung,  vor  Allem  der  organischen  Oxydation,  Yorgfinge,  die  wir  als 
•Stoffwechseln  im  vorigen  Capitel  zusammenfassten. 

Durch  eine  Reihe  von  mechanischenYorgftngen  im  Organismus ,  wie  z.  B.  durch 
dieReibungdesBlutesin  den  Yenen  undArterien,  wird  Wtirme  geliefert,  d.  h.  lebendige 
Kraft  frei ,  die  der  Organismus  auch  zu  seinen  Zwecken  verwenden  kann.  Man  hat  hin  und 
wieder  gemeint,  dass,  da  dieser  Satz  unbestreitbar  ist,  ein  Theil  der  von  dem  Thierorganismus 
erzeugten  lebendigen  Kraft  (Wftrme)  nicht  den  chemischen  Processen  des  Stoffwechsels  ent- 
stamme,  dass  sich  die  aus  den  mechanischen  Yorg^ngen  hervorgehende  WSlrmemenge  zu  der 
durch  chemische  Ursachen  erzeugten  hinzuaddire.  Diese  Meinung  ist  irrig,  da  man  nicht  ver- 
gessen  darf,  dass  die  Kraft,  mit  der  sich  das  Blut  bewegt,  und  die  durch 
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Reibung  inWdrme  umgesetzt  wird,yon  der  Musk ulatar  desHerzetis  aus 
chemischen  UmsatzvorgttngeD  geliefert  wird.  Analog  ist  es  mit  der  Wttrme,  die 
aus  den  Athembewegungen  etc.  entsteht ;  alle  diese  mechanisch  erzeugten  lebendigen  Krftfte 
entstammen  in  ihrem  letzten  Grunde  doch  dem  Stoffwechsel,  so  dass  wir  diesen  als  dieeinzige 
CJrsache  der  Krafterzeugung  betracbten  miissen.  Die  Wftrmemengen,  die  aus  den  angegebenen 
mechaniscben  Ursacben  im  menscblicben  KOrper  entsteben,  sind  sebr  bedeutend.  Der  A  o  r  t  e  n- 
kreislauf  leistet  nacb  Fick  in  34  Stunden  eine  Arbeit  von  etwa  40000  Kilogrammmet«r.  was 
fast  400  WSirmeeiDheiten  gleich  ist.  Nach  Volkxann's  Angaben  noch  1/2  mal  mebr.  Durcb  die 
Reibung  wird  diese  gesammto  Kraftsumme  in  W&rme  verwandelt ;  der  menscbliche  K5rper 
liefert  sonacb  allein  durcb  die  Reibung  in  seinen  BlutgeOlssen  wenigstens  eine  Wfirmemenge, 
um  400  Kiiogramm  »  ioo  Pfund  Wasser  um  40C.  zu  erw&rmen.  Nach  der  Schdtzung  von 
D0XDER8  betrftgt  die  Arbeit  eines  Athemzugs  0,68  Meterkilogramme ;  rechnet  man  auf  die  Stunde 
900  Athemziige ,  so  betrtigt  die  fast  ganz  in  Wttnne  sich  umwandelnde  Respirationsarbeit  in 
einer  Stunde  567  Meterkilogramme,  in  24  Stunden  4  3608  Meterkilogramme,  in  runder  Summe 
32Wfirmeeinbeiten.  Legen  wir  dieFRANKLAND'schenVerbrennungswttrmebestimmungen  einer 
Berechnung  der  W&rmemenge  zu  Grunde ,  welche  ein  Erwachsener  in  %k  Stunden  producirt, 
so  finden  wir  dafiir  im  Durchscbnitt  etwa  2200  Wttrmeeinheiten  (cf.  thierische  Wftrme,. 
Rechnen  wir  zurWttrmeerzeugung  durch  Blutcirculation  und  Athmung  noch  dieWttrmemengc 
zu,  welche  durch  die  Ubrigen  Bewegungen  im  Organismus  erzeugt  wird:  Lymphbewegung, 
Bewegong  der  Eingeweide  etc.,  so  finden  wir,  dass  die  auf  die  angegebene  Weise  mechanisch 
erzeugte  'Wttrme  etwa  Vio  ^C'*  Gesammtwttrmeproduktion  des  Ktfrpers  ausmacht. 

Noch  eine  Reihe  anderer  Processe  betheiligt  sich  in  dem  secundttren  Sinn  wie  die  Rei- 
bung an  der  Produktion  der  im  thierischen  Organismus  auftretenden  lebendigen  Krttfte.  Das 
K&here  wird  be i  der  Besprecbung  der  Quellen  der  Muskelkraft  beigebracht  werden.  Hier  soli 
nur  daran  erinnerl  werden  ,  dass  durch  »Umlagerung  der  Atome  «  in  einer  chemischen  Ver- 
bindung  schon  grosse  Mengen  von  lebendiger  Kraft  geliefert  werden  k(innen',  wie  das  oben 
angeftibrt^  Beispiel  von  dem  unter  Wttnneentwickelung  eintretenden  Uebergang  von  Cyan  in 
Paracyan  lehrt.  D  i  f  f  u  s  i  o  n  ,  Imbibition,  die  je  nach  den  Lebenserscheinungen  der  Ge* 
webe  verschieden  stark  sind ,  Vertlndenmg  der  C  0  h  SL  s  i  o  n  und  E I  a  s  t  i  c  i  t  U  t  sind  als  Kraft- 
quellen  bekannt,  die  in  dem  animalen  Organismus  ibre  Wirkungen  entfalten.  In  Yer&nde- 
rangen  der  angedeuteten  mechaniscben  Verhftltnisse  der  Organe  speichern  sich  die  aus 
dem  Stoffwechsel  siammenden  Krttfte  zum  Theil  auf.  Die  Kraftentwickelung  der  Organe  (Mus- 
keln,  Nerven  etc.)  hat  ihre  nttchste  Quelle,  neben  dem  fortschreitenden  Stoffwechsel,  theil- 
weise  in  derartigen  mechaniscben  kraftliefemden  VerSinderungen ,  die  wir  bei  Arbeitsleistung 
in  den  Organen  eintreten  sehen. 


Mechanische  Arbeitsleistang  durch  Contractilitftt  der  Zellen,  Flimmerzellen. 

Unter  den  lebendigen  KrS[ften ,  die  wir  von  der  animalen  Zelle  entwickelt 
sehen,  steht  die  mechanische  Arbeitsleistung  durch  GontractilitHt  oben  an. 
Wsrme-  und  Electricitatsentwickelung  in  den  Zellen  und  den  Or- 
ganen finden  in  der  Folge  im  speciellen  Theil  ihre  ausfdhriiche  Darstellung. 

Wir  sehen  di6  Erscheinungen  der  Contra ctilitat  an  das  eiweissreiche 
Zeltenprotoplasma  gekntipft.  Ueberall,  wo  wir  mechanische  Leistungen  als 
Eigenbewegungen  der  Zellen  —  Locomotionen  —  oder  Bewegung  grdsserer 
Organe  oder  des  GesammtkOrpers  antrefien,  beruhen  diese  auf,Gestaltsver£inde- 
rungen  des  Protoplasma. 

Die  Ausdrdcke :  Contraction  und  ContractilitSit  beziehen  dich  zuerst  auf  die 
glat ten  Muskelzellen  und  quergestreiften  Muskelschlfluehe .  Diese  zeigen  |auf  Reize 
eine  VeriLttrzung  und  Yerdickung,  sie  ziehen  sich  zusammen,  werden  mehr  oder 
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weniger  kugelig,  und  kOnnen  dadurch,  weil  sie  im  Ruhezustand  bandartige 
LSingen  besitzen ,  entferntere  Organtheile ,  an  denen  sie  mil  beiden  Enden  be- 
festigt  sind,  einander  annSihern. 

Die  Gestaltsveranderungen  der  dbrigen  Zellen^  welche  die  neuere  For- 
schung  als  contractil  erkannte ,  sind  davon  principiell  nicht  verscbieden.  Die 
Contraction  des  Protoplasma  ist  entweder  eine  totale  oder  eine  partielle.  Im 
ersteren  Fall  nimmt  die  ganze  Masse  die  Kugelgestalt  an,  oder  nUhert  sich 
derselben  mOglichst.  Viel  gewOhnlicher  sind  partielle  Contraetionen ,  die  in 
mannigfachen  FormverSinderungen  besteben ,  oder  in  Bewegungen  von  FlUssig- 
keiten  in  dem  Protoplasma.  Diese  letzteren  sollen  durcb  partielle  Contraetionen 
des  Protoplasma ,  die  HBroBNHAiN  mit  den  peristaltischen  der  Darmmuskulatur 
vergleicht ,  hervorgerufen  werden.  Das  aktive  Aussenden  von  Fortsatzen  aus 
der  Zelle  geschieht  ebenfalls  durch  partielle  Contraction.  Der  Ruhezustand  der 
Zelle  ist  bei  freien  Zellen  meist  mit  der  kugeligen  Form  verbunden,  bei  ver- 
bundenen  und  freien  stets  mit  der  Form,  in  welcher  sich  alle  auf  die  Zelle  ein- 
wirkenden  KrSfte  das  Gleichgewicbt  halten.  Gehen  wir  der  Einfachheit  wegen 
von  der  kugeligen  Gestalt  der  Zelle  aus,  so  erfolgen  die  partiellen  Contraetionen 
des  Protoplasma  stets  in  peristaltischer  Weise,  indem  sich  in  der  Richtung 
grOsster  oder  kleinsterKreise  der  kugeligen  ZellenoberflSiche  das  Proto- 
plasma zusammenzieht.  Diese  regelmflssige  Form  der  Contraetionen  bei  alien 
ProtoplasmakOrpem  Iflsst  auf  eine  ganz  regelmSlssige  und  tlbereinstimmende' 
Structur  desselben  schliessen.  Die  Zellvermehrung  durch  Theilung  des  Proto- 
plasmas  hat  man  schon  seit  lingerer  Zeit  als  ein  Contractionsphdnomen  aufge- 
fasst.  Hier  findet  zunSichst  eine  partielle  Contraction  in  der  Richtung  eines 
grOssten  Ereises  statt ,  welche  die  der  Theilung  vorausgehende  biscuitfOrmige 
EinschnUrung  hervorruft.  Schreitet  die  Contraction  nach  rechts  und  links  von 
dem  primUr  contrahirten  grOssten  Kreisabschnitte  fort ,  so  entsteht  die  Wurst- 
form  der  Zelle  ,  contrahirt  sich  das  Protoplasma  in  der  Richtung  a  1 1  e  r  seiner 
gr(5ssten  Kreise,  so  entsteht  die  Kugelform  der  Contraction.  Beginnt  die  Proto* 
plasmaconcentration  an  der  ZellenoberflSiche  an  einem  kleinsten  Kreise ,  und 
schreitet  sie  auf  grOssere  Kreise  fort,  so  entstehen  mehr  oder  weniger  feine 
Auslaufer,  die  durch  Nachlassen  der  Contraction  wieder  eingezogen  werden 
k()nnen.  Formveranderungen,  die  mit  voller  Gewissheit  auf  ContractilitSit  deu- 
teten ,  sind  bis  jetzt  fast  nur  noch  an  den  Nervenzellen  und  rothen  Blutkttrper- 
chen  vermisst.  Sonst  zeigen  wohl  alle  jugendlichen  Zellen,  namentlich  so 
lange  die  Grenzschichten  des  Zeliinhaltes  noch  nicht  zu  einer  festeren  Membran 
erhSirtet  sind,  Bewegungserscheinungen.  Sehr  lebhaft  sind  die  Bewegung&- 
erscheinungen  an  befruchteten  Eiem  (Fischeiem] . 

Am  bekanntesten  sind  amtiboide  Gestaltver^nderungen  an  jenen  im  Tode 
kugeligen,  freien  Zellen,  die  im  thierischen  KOrper  so  vielseitig  vorkommen  und 
als  farblose  Blutkdrperchen,  Lymph- und  Chyluskdrperchen,  SchleimkOrperchen, 
EiterkOrperchen,  Wanderzellen  beschrieben  werden  (Fig.  53) .  Ihre  Contraetionen 
sind  lebhaft  bei  einer  Temperatur ,  welche  der  des  lebenden  KOrpers  ehtspricht 
oder  sehr  wenig  hOher  ist.  In  wasserreicheren  Fldssigkeiten  ist  die  ContractilitSit 
der  KOrperchen  eine  lebhaftere  als  in  concentrirteren  (R.  Thoma).  Leichter  als 
an  diesen  Zellen  aus  den  FlUssigkeiten  des  Menschen-  und  SaugethierkOrpers 
kOnnen  die  fraglichen  Bewegungen  an  den  analogen  Zellen  vom  Frosch  be- 
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obachtet  werden ,  namentlich  an  EiterkOrperchen  aus  der  wSsserigen  Fltlssig- 
keit  des  Auges  bei  (ktinstlicber)  Hornhautentzttndung/  Bringen  wir,  nichi  ohne 
ErfOlhmg  gewisser  Yorbedingungen,  ein  TrOpfchen  dieser  Flllssigkeit  unter  das 
Mikroskop,  so  zeigen  ihre  Zellen  die  verschiedensten  zackigen  Gestdlten(Fig.  5S) . 


Fig.  52. 


Fig.  58. 


Contnetild  ZMlen  aus  dem  Humor  aqnons 
dts  entsftaiftteii  Fn»ehaiigeB. 


9  ffi' 

Contnetile  farbleie  Z«Uen  des  menech* 
liehen  Bliit«8 ;  a  I'-IO  auf  einander  foU 
gende  Formver&ndeniDgen  einer  Zelle  im 
Lanfe  von  40  Minnten;  6  eine  sternf^r- 
mig*  Zelle. 


Mehr  trfig  oder  rascber  seben  wir  die  Form  dieser  AuslSiufer  und  Zacken  sicb  ver- 
Sndern.  Aus  dem  ZellenkOrper  treten  dfinne ,  fadenfbnnige  FortsStze  oft  ziem- 
lich  rascb  bervor ,  andere  breitere  verHsteln  sicb.  Berttbren  sicb  solcbe  ausge- 
sendete  Aesie  benacbbarier  Fortsfltze ,  so  fliessen  sie  in  einander  and  bilden 
zieriiche  Mascbenrdume.  Andere  Ausl&ufer  verkttrzen  sicb  dagegen  und  zieben 
sicb  ganz  in  den  Zellenleib  zurttck.  Im  Zelleninbalt  zeigt  sicb  ein  StrOmen  der 
Protoplasmaktimcben.  Erst  bei  dem  Eintritt  des  Todes  lAssi  dieses  Bewegungs- 
spiel  nach ,  die  Zelle  wird  rundlicb ,  kugelig  und  nimmt  so  die  Form  an ,  die 
man  frOher  ailein  fttr  sie  cbarakteristiscb  bieli.  An  den  Zellen  des  iebenden 
Bindegewebes  und  an  den  stemfttrmigen  Zellen  der  Hombaut  haben  KiJHias  u.  A. 
ein  ikbnlicbes  Spiel  von  Bewegungserscbeinungen  geseben.  Aucb  Drttsen-  (Le- 
ber-) Zellen  sollen  derariige  Bewegungen  zeigen.  Kollieer  sab  SaftstrO- 
mungen  in  animalen  Zellen  (in  Zellen  von  Polyclinium  stellatum  und 
den  Knorpelzellen  der  Kiemenstrablen  von  Brancbyomma},  die,  wie  analoge 
Erscbeinungen  bei  Pflanzenzellen ,  auf  StrOmungen  des  Protoplasma  vom  Kern 
gegen  die  Peripberie  beruben. 

An  den  Wiaper-  viler  HtHMenellei  gewisser  Epitbelien :  Athemorgane  vom 
Naseneingang  bis  in  die  feinsten  Bronebien,  in  den  Geschlechtsorganen  von  den 
Tuben  bis  zum  Mutterraund ,  in  den  HimbOhlen ,  stehen  feine  Harchen  an  der 
Oberflache  eines  Theiles  der  Zellmembran:  die  Wimperbarchen  oder 
Flimmercilien.  So  lange  diese  Zellen  leben,  sind  die  HJ^rcben  in  fast  unal>- 
Ifissiger  scbwingender  Bewegung  begriffen.  Auch  diese  Bewegungen  scheinen 
auf  ContractionsphSnomenen  des  Zellenprotoplasma  zu  beruben,  in  welche 
neuere  Beobachter  die  »Wurzeln«  der  Gilien  verfolgt  baben  woUen  (Valentin, 
Bfhlmann,  Fribdbbigh,  Ebbrth  u.  a.).  Eine  Einwirkung  des  Nervensystems 
schetnt  nicbt  stattzufinden.   Die  HSircben  k(mneti  durch  ibre  Bewegungen  leicbte 
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KOrperchen ,  Schieim  etc.  in  bestimmter  Richtung  fortschleudern ;  man  kann 
(liese  Bewegung  kleiner  .Kdrperchen ,  z.  B.  aufgestreuter  Kohlest^ubcheo ,  auf 
der  Mundschleimhaut  des  Frosehes  sehr  leicht  beobachten.  Diese  Bewegungen 
werden  durch  W^rnie  (Gallibubgbs  u.  A.)  beschleunigt,  ebenso  durch  electrische 
Strdme,  gleichgliltig  von  weleher  Richtung.  Uebrigens  ist  die  Kraft,  welche 
sie  dabei  entwickeln ,  nicht  ganz  gering ,  Bowditch  berechnet  dieselbe  fUr  je 
1  Dcm  Oberflache  flimmemde  Schleimhaut  des  Frosehes  zu  6,805  Gramm- 
millimeter  in  der  Minute ;  auf  ihr  eigenes  Gewicht  bezogen  sei  ihre  Arbeits- 
leistung  35mal  kleiner  als  die  quergestreifter  Muskeln. 

An  Kern  en  von  Zellen  zeigen  sich  bei  hdheren  Thieren  selten  Bewegun- 
gen. Die  Lebensbedingungen  der  Samenfaden  oder  Zoospermien  sind 
genau  die  gleichen ,  welche  flir  die  Flimmerbewegung  aufgefunden  wurden. 
Die  Bewegung  des  Schwanzes  der  Zoospermien  ist  ganz  analog  der  der  Ciiien 
der  mehrhaarigen  Flimmerzellen ;  der  Samenfaden  kann  als  eine  Flimmerzelle 
mit  nur  einer  Cilie  angesprochen  werden. 

In  den  Pigmentzellen  der  FrOsche ,  in  den  Knorpelzellen ,  die  beide  auch 
oontracti]  sind,  in  den  EiterkOrperchen,  weissen  Blutkdrperchen,  Schieim-  und 
Speicheikdrperchen  finden  sich  die  Inhaltsk&mchen  in  einer  Moiekula r be- 
wegung,  die  mit  dem  Leben  der  Zelle  schwindet.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass 
(iiese  Kdmchenbewegung  theilweise  denselben  Grund  hat,  wie  die  Molekular- 
bewegung ,  die  man  an  unorganischen ,  sehr  feinen  Niederschlagen  in  Fltlssig- 
keiten  wahmimmt.  Mit  dem  Absterben  der  Zellen  tritt  meist  ein  Festwerden 
des  flUssigen  Inhalts  und  damit  Molekularruhe  ein. 

V.  Rbcklinghausen  ,  Engelmann  u.  a.  beobachteten  zuerst  an  den  contrac- 
tilen  Kdrperchen  von  der  Froschhomhaut  eine  Ortsver^nderung  innerhalb  des 
Gewebes ,  sie  schieben  sich  durch  GewebslUcken  hindurch  und  legen  so  nicht 
ganz  langsam  ziemliche  Strecken  zurUck:  Wanderzelien  im  Gegensatz  zu 
den  fixen  Hornhautkdrperchen.  Sie  wechsein  dabei  fortwSlhrend  ihre  Gestalt, 
indem  sie  sich  dem  engen  Raum  anpassen.  Gohnrbim  lehrte  uns,  dass  die 
weissen  Blutkdrperchen  aus  den  Gefl&lssen  aus-  und  in  die  Gewebe  einwandern 
kdnnen. 

Hxgkbl,  Rbgklingrausbn,  Liebbrklhn  u.  a.  sahen  Kdmchen  von  zerriebenem 
Zinnober,  Karmin ,  Indigo ,  kleine  Fettmolekttle  der  Milch  von  Zellen  mit  amd- 
hoider  Bewegung  in  ihr  Protoplasma  aktiv  aufgenommen  werden.  An  die  aus- 
{<esendeten  Zellenfortslitze  hMngen  sich  die  Kdmchen  an,  das  Protoplasma  »um- 
niesstff  sie  und  hUllt  sie  ein;  werden  die  Fortsatze  eingezogen^  so  gelangen  mit 
ihnen  die  Kdmchen  in  das  Protoplasma.  Besonders  deutlich  sieht  man  diesen 
Vorgang  der  Zellen fdtterung  an  den  farblosen  Zellen  des  Blutes,  der 
Lymphe,  des  Eiters.  Im  lebenden  Organismus  sehen  wir  auch  grdssere  geformte 
Massen  in  das  welche  Zellenprotoplasma  eindringen :  eingedrUckt  werden  :  Farb- 
stofilrUmmer,  Fettktlgelchen ,  selbst  ganze  Blutkdrperdien  (blutkdrperhaltige 
Zellen)  (W.  Preybr]  finden  wir  im  Zelleninnem  eingebettet.  Die  Colostrum- 
kdrperchen  der  Milch .  welche  auch  aktive  ContractiliUit  zeigen,  geben  dagegen 
ihre  Fettkdrnchen  aktiv  ab ,  so  dass  sonach  Aufnahme  und  Abgabe  von  Stoffen 
von  Seite  des  Protoplasma  als  ein  aktiver  Con  tractions  vorgang  erscheint 
Stricker)  . 

Die  Sloffaufnahme  und  das  aktive  Wandern  der  Zellen  difnen  dem  Blick 
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eine  neue  Welt  minimaler  VorgSnge  (Fret)  .  AmOboide  Zellen,  die  wir  in  thieri- 
schen  FIttssigkeiten  und  Geweben  so  hSiufig  finden ,  ohne  uns  ihr  Vorkommen 
vollkommen  erkl^ren  zu  kOnnen,  k^nnen  aus  tiefer  gelegenen  Organpartien 
ausgewaDdert  sein.  Geformte  Partikelchen  von  Ferment-  und  Ansteekungs- 
stoffen  kdnnen,  in  Am5boidzeilen  aufgenommen  und  von  diesen  nach  entfern- 
ten  Lokalitn£[ten  des  Kdrpers  gebraebt,  zu  schweren  Folgen  flir  den  Organismus 
fUbren. 

Die  Contractilitats-Erscheinungen  des  Protopiasma  sind  offenbar  in  vielen 
Fillien  von  dam  Einfluss  des  Nervensystems  unabbSingig,  wie  sieb  aus  der  Tbat- 
sache  ergibt ,  dass  aueb  freie^  einzelne  Zellen  solche  Bewegungen  zeigen.  In 
anderen  contractilen  Zellen  und  Zellenderivaten :  glatten  und  quergestreiften 
Muskeln,  Pigmentzellen  der  Batrachier,  wirkt  Nerveneinfluss  normal  bei  der 
Contraction  mit.  Der  motorische  Nerv  tritt  hier  in  mehr  oder  weniger  direcle 
Verbindung  mit  dem  contractilen  Protoplasma. 

Bedingnngea  der  ContractUlt&t  des  Protoplmsma* 

Man  hatte  bisher  vorzugsweise  die  chemisch-physikalischen  Lebenserscheinungen  der 
animalen  Zellengebilde  an  dem  Muskelgewebe  untersucht.  Die  neueren  Dntersuchungsresul- 
tate  erstrecken  sich  anf  die  Lebensbedingungen  des  Nervengewebes  und  einzelner  Zellen.  Im 
Allgemeinen  zeigt  sich  eine  ungemeine  Uebereinstimmung  in  den  Lebensbedingungen  der 
verscbiedensten  Zellea  und  ZellenabkOmmlinge.  Nach  den  Untersuchungen  von  Kuhne, 
Ekgelmawk  u.  a.  zeigt  sich  eine  solche  in  der  ^ngedeuteten  Richtung  rwiscben  dem  Proto- 
plasma der  einzelnen  Zellen  und  den  Muskeln ;  dieselbe  Behauptung  Ifiisst  sich  auch  z^ischen 
Zellenprotoplasma  und  Nerven  aufstelien  (cf.  Nerven;.  Die  Bedingungen  der  Con* 
tractilitst  des  Protoplasma  sind  die  H  aiiptlebensbedingungen  aller 
Zellen  und  Zellenabkdmmlinge. 

Die  ContractilitKt  des  Protoplasma  istvorallemabhfingigvon  seiner 
normalen  chemischen  Zusammensetzung.  Alles,  was  Gerinnung  In  den  Eiweiss- 
korpem  des  Protoplasma  hervorruft,  ist  der  ContractilitSt  feindlich.  Bei  dem  Tode  der  Zellen 
haufl  sich  in  ihnen  eine  freie  Sdure  an,  welche  Gerinnselausscheidungen  (z.  Th.  Myosin- 
gerinnuD^)  verursacht.  Diese  Gerinnungen  sind  die  directe  Ursache  des  AufhOrens  der  Con- 
traclilitttt  absterbender  Zellen.  AUe  EinflUsse ,  welche  eine  Sttureanhfiufung  in  der  Zelle  be- 
dingen,  wiestarkeThHtigkeit,  ubermttssiggesteigerle  WSrmezufubr,  vemichten  oder  schwtichen 
diese  Lebensersclieinungen  ebenso  wie  direkte  Applikation  von  verdtinnten  SHuren  (Hcizinga). 
Auch  die  Kohlenslittre ,  welche  im  Veriaufe  des  allgemeinen  Zellenlebens  sich  fortwSihrend 
bildet ,  hebt  schon  in  geringen  Mengen  die  Contractilitttt  auf.  Durch  Entfemen  der  Kohlen- 
sdure  (z.  B.  durch  einen  Strom  von  Wasserstoffgas)  kehrt  oft  die  Contractilit&t  zuriick ,  so 
lange  noch  keine  tddtlichen  Verttnderungen  des  Protoplasma  eingetreten  sind.  Die  physio- 
logische Bedeutung  der  einen Seite  derZellenathmung,  derKohlenstiureausschei- 
d  u  n  g,  ist  dadurch  erklSrt.  Schwache  A 1  k  a  I  i  e  n  lOsen  die  Wirkung  der  schwachen  Stturen, 
aach  der  KohlensSlure  wieder,  doch  sind  auch  sie  fiir  sich  allein  nicht  ganz  unschfiidlich ; 
haben  sie  Stillstand  verursacht,  so  kehrt  die  Bewegung  durch  Hinzufiihrung  schwacherSfturen 
(Neutralisation)  zuriick.  DestillirtesWasser  kann  ebenfails  Gerinnung  des  Proto- 
plasms hervorrufen,  da  ein  Theil  der  EiweisskOrper  desselben  nur  in  Salzen  geldst  ist.  Etwa 
bei  40OC.  tritt  die  Verttnderung  des  Protoplasma  durch  Wttrme,  eine  Art  »Starre«,  ein 
Festwerden  durch  Gerinnung  ein ,  wie  wir  das  bei  den  Muskeln  noch  ntther  kennen  lernen 
Vrerden.  Diese  i»Wttrmestarre«  vemichtet  endlich  die  Erregbarkeit  defiuitiv.  Die  Con- 
tractilitilt  ist  weiter  abhangig  von  einer  Athmungs-Aufnahme  von  Sauerstoff  in  die 
Zellen.  Sauerstoffmangel  macht  das  Protoplasma  bald  bewegungslos ,  ebenso  wirken  eine 
Reihe  giftiger  Stoffe :  Alkohol,  Chinin  etc. 
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Das  Protoplasma  wird  zu  seinen  Bewegungen  aogeregt  durch  Reize;  es  sind  dieselben, 
die  wir  auch  fur  Muskel-  und  Nervengewebe  in  dem  gleichen  Sinne  wirksam  finden  werden. 
I  in  Allgemeinen  sehen  wir,  dass  aile  diejenigenAgentien,welche  rasch  eine  be- 
deutendereAenderung  in  der  LebeDsenergle  des  Protoplasma  hervorrufen. 
Reize  sind  undContractionen  bewirken.  Diese  Veranderung  der  Lebensintensit^t 
kann  eine  Schwankung  nach  aufw&rts  oder  nach  abw&rts  sein.  So  sehen  wir 
WSirme  und  Electricitttt  das  Protoplasma  zu  Bewegungen  anregen ,  in  einer  Intensitttt  ange- 
wendet ,  in  welcher  sie  die  Lebensenergie  erhohen  ,  wie  wir  oben  schon  bei  der  Betrachtung 
der  Flimmerbewegung  sahen ;  so  sehen  wir  Kttlte  und  meohanische  Alteraiionen ,  tibermMch- 
tige  Wlirme  und  Electricitftt  als  Reize  wirken ,  obwohl  sie  die  Lebensenergie  des  Protoplasma 
vernichten  oder  wenigstens  herabsetzen.  Es  steht  der  Bewegnng  des  ruhenden  Protoplasma 
eine  Hemmung  entgegen,  die  zum  Theil  in  der  Wirkung  der  »ermudendenStoffe«,  zum 
Theil  in  der  Stiirke  der  in  dem  Protoplasma  fliessenden  electrischenStrOme  beruht. 
Diese  Hemmung  wegzurUumen ,  ist  Aufgabe  der  Reize ;  alle  haben  sonach ,  wie  das  fijr  die 
Ner\'en  definitiv  erwiesen  ist.  eineErhOhungderErregbarkeitdesProtoplasma 
und  Schw&chung  der  elektromotorischen  Eigenschaften  als  erste  Wirkung ,  der  erst  dann  der 
Eintritt  der  wahren  Erregung  folgt. 

Bei  dem  Zellenprotoplasma  sehen  wir  unter  gewissen  Umstfinden  ein  SchwSicherwerden 
der  aktiven  Thtttigkeit,  endlich  ein  Aufhdren  derselben  eintreten.  Das  Sistiren  der  Protoplasma- 
bewegungen  kann  entweder  ein  definitives  sein:  Tod  derZelle,  oder  es  kann  mdglicher- 
weise  wieder  in  Bewegung  libergehen:  Ermudung  der  Zelle.  Beide  Vorgftnge  haben 
insofem  eine  Aehnlichkeit ,  als  sie  auf  analogen,  primer  den  gleichen  cbemischen  Verttnde- 
rungen  des  Protoplasma  beruhen.  Diese  Verfinderungen  bestehen  bei  der  Ermudung  4)  in 
Anhllufung  gewisser,  die  Protoplasmabewegung  hindemderStoffe:  ermUdenderStoffe, 
von  denen  ftir  das  Zellenprotoplasma  die  bei  dem  Umsatz  desselben  entstehenden  fixen  Sfturen 
(z.  B.  Milchsfiure  etc.),  die  gasfOrmige  Kohlensfture  und  die  Kalisalze  auf  ihre  Wirkung 
n&her  untersucht  sind  (J.  Ranke);  2)  in  Mangel  an  Sauerstoff.  Eine  Ermiidung  aus  Mangel 
an  zersetzbarem  Material  ist  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet  worden;  obwohl  von  vielen 
Physiologen  angenommen,  ist  sie  mehr  als  unwahrscheinlich.  Durch  Entfernung  der 
€nnlidenden  Stoffe ,  meist  schon  durch  Neutralisation  der  Stturen  oder  Alkalien ,  und  durch 
Neuzufuhr  von  Sauerstoff  verschwindet  die  Ermudung.  Haben  chemische  Yerftnderungen 
im  Protoplasma  zu  Gerinnungen  der  Albuminate  gefUhrt,  so  geht  die  Ermiidung  in  Tod  iiber. 
Kiinstlich  kann  aber  auch  die  Gerinnung  manchmal  wieder  geldst  und  damit  schon  schein- 
bar  abgestorbenen  Zellen  die  Erregbarkeit  zuriickgegeben  werden. 

Die  Bewegung  der  SUixnxaerielleii,  welche  neuerdings  nfilher  studirt  worden  ist, 
verdient  eine  eigene  Betrachtung,  obwohl  sie  in  ihren  Bedingungen  mit  den  allgemeinen 
Gesetzen  der  Protoplasmabewegung  animaler  Zellen  tibereinstimmt.  Engelxakk  fand  bei 
seinen  Untersuchungen  der  Flimmerbewegung  bei  Wirbelthieren ,  vor  allem  bei  dem  Frosch, 
dass  unter  normalen  VerhMltnissen  jedes  Flimmerhaar  in  einer  senkrecht  auf  der  Oberflache 
der  Zelle  stehenden  Ebene  schwingt.  Die  Schwingungsrichtungen  benachbarter  Flimmer- 
haare  sind  unter  sich  und  im  Allgemeinen  der  Lftngsaxe  des  Organs ,  in  dem  sich  Flimmer- 
zellen  finden,  parallel:  Jedes  Flimmerhaar  macht  normal  wenigstens  13  ganze  Schwingungen 
in  der  Secunde.  Jede  ganze  Schwingung  besteht  aus  z  w  e  i  halben  Schwingungen  ungleicher 
Dauer,  die  Contraction  des  Haars  dauert  llinger  als  die  Erschlaffung.  Erschlaffiing  und  Con- 
traction pflanzen  sich  abwechselnd  in  Form  einer  Welle  mit  der  Geschwindigkeit  von  we- 
nigstens 0,S4  mm  in  der  Secunde  peristaltisch  tiber  das  Haar  fort.  Aus  dem  lebenden  Orga- 
nismus  entfernte  Flimmerzellen  (Flimmerhaare)  werden  auch  in  indifferenten  FlUssigkeiten 
(Blutserum ,  Kochsalzl<)sung  von  0,6  —  A^/q)  nach  und  nach  starr,  meist  werden  die  oberen 
Theile  der  Haare  zuerst  bewegungslos,  dadurch  werden  die  Haarbewegungen  nhakenftirmigw, 
die  Haare  beugen  sich  wie  im  Knie ;  im  umgekehrten  Falle  werden  die  Bewegungen  »pendelnd«. 
durch  unsymmetrische  Erstarrung  wechsell  die  Bewegung  ihre  Richtung.  Dem  Eintritt  der 
Starre  geht  ein  Stadium  der  Ermiidung  voraus,  die  Geschwindigkeit  der  Contractionsbewe- 
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guog  und  die  Grdsse  der  Contraction  nimmt  ab.  Die  Starre  berubt  aucb  bier  tbeiis  auf  Mangel 
geniigender  Sauerstoflzufuhr ,  theils  auf  dem  Eintritt  von  Gerinnung  der  Eiweissstoffe  des 
Protoplasma,  tbeiis  auf  Anb&ufung  von  S£lure  [ermudenden  Stoffen) .  Nacb  den  Mittbeilungen 
KiJHNfi's  ist  die  Starre  tbeiis  als  fortgesetzte  krampfhafte  (tetaniscbe)  Contraction  des  Proto- 
plasma ,  tbeiis  ais  wabre  Todesstarre  aufzufassen.  Die  Beobacbtungen  von  Calliburces  ,  dass 
die  Flimmerbewegungen  bescbleunigt  werden  durch  Erwttrmung  auf  etwa  300,  besUitigie 
Roth;  bdhere  Temperaturen  ,  beim  Froscb  440 — 450,  bewirken  Stillstand,  der  bei  AbkUblung 
wieder  aufbort,  bei  nocb  bdberen  Graden  und  Ifingerer  Einwirkung  aber  bestttndig  ist  (Tod). 
Ki'HXE  bftlt  den  vorUbergebenden  StiUstand  dem  »Wttr  me  tetanus «,  den  bleibenden  der 
•Wtfrmestarrev  der  Muskeln  fiir  entsprecbend.  K  tt  1 1  e  bemmt  ebenfalls  anf^glicb  vor- 
ubergebend,  spftter  dauernd  die  Bewegung,  so  dass  sie  durch  Erwttrmen  nicbt  wieder  bervor- 
gerufen  werden  kann.  Der  Grad ,  bei  welcbem  voriibergebender  oder  definiUver  StUlstand 
eintritt,  ist  verscbieden.  Gefrorene  Flimmerzellen  bewegen  ibre  Cilien  mancbmai  nacb  dem 
Auflbauen  nocb  kurze  Zeit.  Die  Wirkung  der  Electricit^t  auf  die  Flimmerbewegung  wurde 
von  Engeluamn  ,  J.  Kistiakowski  und  A.  Stuart  beobacbtet.  K.  untersucbte  zuerst  mit  un- 
polarisirbaren  Electroden.  Er  beobachtete  das  Wandei-n  eines  an  einem  Kokonfaden  aufge- 
bdngten  Siegcllackkndpfcbens,  das  die  abprftparirte  Gaumenbaut  des  Froscbes  lose  beriibrte, 
auf  dieser  bin.  Engelhann  construirte  fiir  die  Beobacbtungen  eine  Flimmeruhr  und 
Flimmermtible.  Konstante  Strdme  jeder  Richtung  bescbleunigten  die  Flimmerbewegung 
und  damit  die  Bewegung  des  kleinen  Siegeliacksignals ;  dasselbe  trat  durcb  Inductionsstrdme 
ein.  Die  Bescbleunigung  Uberdauerte  die  Strdme  einige  Zeit.  NatUrlicb  oder  kiinstlicb  z.  B. 
durcb  fiusserst  verdunnte  S&uren  ermiidete ,  sicb  langsam  oder  gar  nicbt  mebr  bewegende 
Flimmerzellen  kdnnen  durcb  rascb  verlaufende  positive  oder  negative  Scbwankungen  kon- 
stanter  electriscber  Strdme  oder  durcb  Inductionsstrdme  erregt  werden ,  ganz  wie  Muskeln 
and  Nerven  [Engeluann)  ;  man  beobacbtet  aucb  ein  Stadium  der  latenten  Reiziuig  (cf.  Muskel] » 
dessen  Dauer  bei  sebr  scbwacben  Strdmen  bis  auf  5  Secunden  und  mebr  anwacbsen  kann. 
Sebr  Starke  electriscbe  Schl&ge  oder  fortgesetzt  einwirkende  Wecbselstrdme  vernicbten  die 
Cilienbe^egung.  Gegen  cbemiscbe  Einfliisse,  z.  B.  Wasserentziebung  und  Wasser- 
imbibition  durcb  Ver^nderung  der  Concentration  der  bespulenden  FlUssigkeit  ist  die  Flimmer- 
bewegung sebr  empfindlich ,  Wiederberstellung  der  normalen  Concentration  ruft  oft  die  Be- 
wegung wieder  bervor.  Die  Wirkung  der  SSiuren  und  Alkalien  ist  die  oben  angegebene, 
gieichgilltig,  ob  sie  als  Fliissigkeiten  oder  Gase  einwirken.  Sfturen  wirken  scbon  in  grdsserer 
Verdiinnung  schftdlich  als  Alkalien ,  der  StiUstand  durcb  verdiinnte  S&ureu  kann  durcb  ver- 
diinnte  Alkalien  wieder  aufgehoben  werden  und  umgekebrt.  Der  Kohlensaurestillstand  kann 
durch  Entfernen  des  Gases  durcb  einen  Wasserstoffstrom  wieder  verschwinden  (Engelmann). 
Ammoniak,  Kali,  Natron  wirken  direct  alsReize,  insofern  sie  bei  uermiideten  Flimmer- 
zellen «  die  Bewegungen  wieder  hervorrufen ,  wie  electriscbe  Stromschwankungen ,  ebenso 
NV^rme.  Die  bcginnende  WSlrmestarre  und  die  natiirlicbe  Ermiidung,  bei  denen  sicb 
also  ofTenbar  S£iure  im  Zellenprotoplasma  bildet ,  kann  nicbt  durcb  schwacbe  SSLuren ,  wobl 
aber  durcb  scbwacbe  Alkalien  aufgeboben  wenlen.  Mangel  an  Sauerstoff  bebt  die 
Flimmerbew  egung  ziemlich  rascb  auf,  Zufuhr  von  Sauerstoff  oder  atmospb&riscber  Luft  bring! 
die  Bewegungen  zuriick.  KtiaiiE  bewies ,  dass  die  Flimmerzellen  dem  Oxyb&moglobin  den 
Sauerstoff  entzieben  und  auf  dessen  Kosten  ibre  Wirkung  fortsetzen  kdnnen ;  die  Flimmer- 
bewegung stebt  still ,  sobald  die  H&moglobinldsung,  in  der  sicb  Flimmerzellen  beweg- 
ten ,  die  beiden  Streifen  des  Oxyb&moglobins  nicbt  mebr  zeigt ;  die  Bewegung  beginnt  wieder 
mit  der  NeuzufUbrung  von  Sauerstoff  zu  dem  Hemoglobin.  Das  Protoplasma  zeigt  also  eine 
sebr  kr&ftige  Anziebung  fUr  Sauerstoff ,  den  es  nicbt  nur  frei  aufnehmen ,  sondern  aucb  aus 
scbwacben  Verbindungen  fiir  seine  Zwecke  frei  macben  kann. 

Das  Verbalten  des  Flimmerzellen-  und  des  anderen  animalen  Protoplasma  ist  sonacb 
mit  dem  der  contractilen  Fasern  und  Nerven  (J.  Ranke]  ganz  iibereinstimmend ;  Engelmann 
hat  aucb  eine  regelmftssige  Electricit£itsentwickelung  an  den  Flimmerzellen  wabrgenommen, 
die  $«einen  Angaben  nach  dem  Muskel-  und  Nervenstrom  E.  du  Bois-Retmond's  entsprechen  soil. 
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Man  hat  sich  \ielfttltig  nach  den  Ursachen  gefragt,  welchen  die  Flimmer- 
bewegiing  entspringt.  Nach  den  Darstellungen,  die  wir  oben  gegeben,  wSren  die  Cilien 
selbst  contractil ,  nach  den  Angaben  Anderer  durchsetzen  die  Cilien  die  Zellmembran  ,  aus 
der  sie  hervorragen  ,  und  treten  mit  dem  Protoplasma  in  Verbindung ,  so  dass  sie  an  den  Be- 
wegungen  desselben  entweder  passiv  theilnehmen  oder  vielleicht  als  Bestandtheile  desselben 
aktiv.  A.  Stuart  will  an  gewissen  Flimmercilien  (der  Eolidinenlarven)  an  Muskelfasem  erin- 
nernde  Qiierstreifung ,  in  dem  Zellprotoplasma  selbst  eine  sehrdichte  Lfingsstreifung  gesehen 
haben ;  bei  den  verlangsamten  Flimnierbewegungen  sah  er  den  Kern  der  Zelle  sich  mit  auf- 
und  abwtirts  bewegen,  was  auf  eine  abwechselnde  Contraction  des  Protoplasma  deufen  wiirde. 
Bei  einigen  Thieren  sind  Cilienbewegungen  ofTenbar  freiwill  ig  nnd  stehen  unter  dem  Kin- 
fluss  des  NervensN'^tems  wie  die  Wimperbewegungen  an  den  Ruderorganen  der  Rftderthiere : 
oBetrachtet  man  Thierchen ,  wenn  sie  die  Bewegung  anfangen ,  so  sieht  man  immer  deutlich 
ein  Ausstrecken  und  Anziehen,  ein  Greifen  der  gekrlimmten  Wimperciiten ,  das  aber  alsbald 
in  das  Wirbeln  ubergeht,  welches  eine  andere  Art  von  Bewegung  ist,  als  jenes  Greifen«  (Ehres- 
berg).  Das  » contractile  Gewebe  an  der  Basis  der  Cilien  cr  kann  wohl  entweder  nspontann  oder 
bei  andcren  Wesen  unter  Nerveneinflfiss  in  Bewegung  gesetzt  werden.  Bei  den  Wirbelthieren 
ist  die  Flimmerbewegung  vom  Nervensystem  direct  nicht  abhiingig,  seine  Bewegungen  gehen 
bei  Vernichtung  der  Nerventhtttigkeit,  wie  es  scheint,  ungestdrt  fort.  Bei  Vdgeln  und  Sfiuge- 
thieren  dauern  bei  4  50C.  die  Bewegungen  8/4 — 4  Stunden  (Valentin),  hOren  aber  schon  bei 
50  auf.  Normale  Ermlidungserscheinungen  der  Flimmerbewegimg  zeigen  sich  an 
ausgeschnittenen  Flimmermembranen  und  einzelnen  Zellen ;  J.  Miller  machte  aber  auch  und 
zwar  zuerst  darauf  aufmerksam ,  dass  an  den  unverletzten  Kiemen  der  Anneliden  zuw  eilen 
grosse  Strecken  ganz  ruhen  ,  um  nach  einiger  Zeit  ihre  ThSitigkeit  wieder  zii  beginnen.  Die 
Ermiidung  ist  an  sich  noch  kein  Beweis  ftir  die  Nervenwirkung,  da  das  Protoplasma  durch 
seine  eigene  ThUtigkeit  die  chemischen  Verandeningen  der  Ermiidung  einleitel.  —  Ueber  das 
Wesen  der  Con  tractilitSt  und  die  dabei  stattiindenden  Krfiflettbertragungen  vergleiche 
man,  wie  tiber  andere  naheliegende  Fragen,  bei  Muskel. 

Zur  vergleichenden  Anatoxnie.  —  Man  hat  neuerdings  die  Contractil it^t  des  Proto- 
plasma an  niederen  Thieren  und  an  Pflanzen  untersucht.  Bei  der  Besprechung  der  Flimmer- 
bewegung wurden  betreflfende  Beobachtungen  schon  erwahnt. 

Die  Untersuchungen  K€hne's  zeigen  ,  dass  die  A m&  b  en  sich  gegen  die  gleichen  physio- 
logischen  Eingrlffe,  denen  wir  die  Flimmerzellen  aussetzten  ,  sich  ebenso  wie  diese  verhalten. 
Sie  haben  keineMembran.  Unter  der  Einwirkung  von  Schwankungen  der  Electricitfit  nehmen 
sie  Kugel  gesta  It  an ;  sie  verfallen  in  Tetanus;  dasselbe  ist  durch  WSrme  der  Fall,  auch  im 
Tode  nehmen  sie  die  kugelige  Gestalt  an.  Auch  Rhizopoden  (Actinophr\s  Eichhomi),  bei 
denen  die  Rindensubstanz  aus  eincm  xleichtfltissigenn  Protoplasma  besteht,  zeigen  das  allge- 
meine  Verhalten  des  Protoplasma  gegen  fiussere  Einflus.sc.  Sehr  schwache  Inductionsstr&me 
z.  B.  verursachen  eine  Einziehung  der  Pseudopodien  durch  allgemeine  Contraction,  Tetanus. 
Nach Kuhne  zeigen  die  Myxomyceten  zweierlei  Protoplasmabewegungen.  Jeder Myxomy- 
cetenast  zeigt  ein  rasches  Fliessen  der  in  der  Axe  enthaltenen  kdrnchenreichen  Flussigkeitund 
eine  Formverandening  des  ganzen  Fadens.  Besonders  w  ichtig  sind  seine  Untersuchungen  liber 
die  Bewegungserscheinungen  in  den  Staubfadenhaaren  der  Tradcscantia  virginica  ;  die  Proto- 
plasmastrOmungen  zeigen  sich  abhSngig  von  der  ContractilitSit  des  Protoplasma,  das  sich  gegen 
chemische  Einfliisse ,  Electricitfit  und  Wttrme  ganz  dem  animalen  Protoplasma  entsprechend 
verhait;  das  StrtJmen  des  Protoplasma  httrt  sofort  auf,  wenn  der  Luftzutritt  verhindert  wird, 
sei  es  durch  eine  Oelschicht  oder  Wasserstoffatmosphare ;  KohlcnsSure  bewirkl  zun&chst 
vortibergehenden  ,  dann  definitiven  Stillstand  der  Bewegung ,  die  iiberhaupt  ohne  SauerstofT 
nicht  best«hen  oder  eintreten  kann ;  Sauerst  of  f  ist  imbedingt  zur  Erhallung  der  Erregbar- 
keit  erforderlich. 
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Molekularstructur  organisirter  Gebilde. 

In  dem  ersten  Capitei  haben  wir  uns  ein  Bild  von  dem  Ban  der  organisirten 
Gebilde  zu  verscbaffen  gesucht,  so  well  er  sich  direct  der  mikroskopiscben  Be- 
obacbtung  darbietet.  Die  molekulSren  Vorgange  in  den  Organismen  zeigen  uns, 
dass  wir  an  denselben  noch  eine  weit  feinere  Structur  annehmen  milssen ,  als 
sie  nns  das  Mikroskop  sicbtbar  maehen  kann. 

Ueber  den  molekulUren  Ban  organischer  Theile  von  Thieren  und  Pflanzen 
sind  von  Bruckb,  Nagbli,  Sacbs  u.  A.  Untersuchungen  angestellt  worden. 

Das  Protoplasma,  Zellmembranen ,  Kerne  und  al)e  Zwiscbenzellenmassen, 
alle  organisirten  Gebilde,  bestehen  in  ihrem  natllrlichen  lebensfrischen  Zustande 
an  jedem  Punkte,  den  wir  mikroskopiscb  noch  wahrnehmen  kOnnen,  aus  einem 
Gemenge  flttssiger  und  fester  Substanzen.  Nach  Brucke  und  Nxgeli  haben  wir 
UDS  ihren  Molekularbau  so  vorstelten,  dass  feste  MassentheilcheU;  umgeben  von 
einer  von  denselben  angezogenen  »Wasserh(lI]e « ,  die  organisirten  Theile  bit- 
den.  Die  Massentheilchen  mit  ihren  Wasserhttllen  Ziehen  einander  an^  es  blei- 
ben  aber  zwischen  ihnen  »Molekularinterstitiena ,  molekulare  Rflume ,  weiche 
dnrch  Wasser  erfttllt  werden.  Diese  festen  Massentheilchen  haben  wir  uns  nach 
dem  Sprachgebrauch  der  Physik  so  klein  zu  denken,  dass  wir  sie  mit  den  st^rk- 
sten  Vergrdsserungen  uns  nicht  sicbtbar  maehen  ktinnen.  Schon  die  einfachsten 
und  kleinsten  dieser  Molekale  sind  sehr  complicirte  chemische  Gebilde,  z.  B. 
ein  Eiweissmolektll ,  ein  MolekUl  leimgebender  Substanz  oder  Fett  oder  Zucker 
setzen  sich  aus  den  verschiedenen  chemischen  Bestandtheilen  zusammen,  in  die 
wir  sie  zerlegen  ktinnen.  Diese  Einzelmoleknle  der  chemischen  Substanzen, 
weiche  durch  die  rationelle  chemische  Formel  der  Verbindung  reprdsentirt 
werden,  treten  zur  Biidung  grOsserer  fester  Massentheilchen  oder  zusammenge- 
setzter  Molekttle  in  sehr  verschiedener  Anzahl  zusammen ,  so  dass  unbeschadet 
der  UnmOglichkeit ,  die  Molektlle  wegen  ihrer  Kleinheit  sicbtbar  zu  maehen, 
diese  relativ  doch  sehr  bedeutende  Gr6ssenunterschiede  zeigen  kOnnen.  Nach 
den  Anschauungen  NAgeli's  sind  die  zusammengesetzten  Molektlle ,  aus  denen 
die  organisirten  Substanzen  bestehen,  krystallinisch  und ,  wenigstens  stets  bei 
denPflanzengeweben,  doppeltbrechend  und  liegen  lose,  aber  inbestimmter  regel- 
mdssiger  Anordnung  neben  einander.  Im  befeuchteten  Zustande  ist  inFolge  tlber- 
wiegender  Anziehung,  wie  gesagt,  jedes  mit  einer  Httlle  von  Wasser  umgeben, 
im  trockenen  Zustande  bertthren  sie  sich  gegenseitig.  Aus  dieser  Anordnung 
der  Molekttle  ergibt  sich ,  dass  im  Innem  eines  organisirten  Gebildes  dreierlei 
Arten  von  Koh^sionskrSlften  thutig  sind.  Einmal  werden  die  Einzelmoleklile 
(Nagbu^s  Atome)  zu  zusammengesetzten ,  fllr  Wasser  undurchdringlichen  Mole- 
ktllen  vereinigt  durch  die  gleiche  Wirkung  der  Kohasionskraft ,  weiche  sie  in 
der  anorganischen  Natur  zu  Krystallen  zusammentreten  lasst.  Es  Ziehen  sich 
aber  aueh  die  mit  Wasserhttllen  umgebenen  zusammengesetzten  Molektlle  unter 
einander  selbst  an  und  suchen  sicb  einander  mt^glichst  zu  nSlhem.  Schliesslich 
wirkt  auch  noch  die  Anziehung  der  Oberflache  (oder  Masse)  des  zusammenge- 
setzten Molekttls  auf  das  imbibirte  Wasser  und  dieses  bildet  dadurch  seine 
Wasserhttlle  um  sich,  wodurch  dem  Anziehungsbestreben  der  NachbarmolekUle 
entgegengewirkt  wird.  Dass  die  Form  der  organischen  festen  Massentheilchen 
nicht  kugelig  oder  ellipsoidiseh  sein  kann,  sondern  polyedrisch  sein  muss,  geht 
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schon  daraus  hervor,  dass  das  in  die  organischen  Gebilde  imbibiite  Wasser  sich 
nicht  nach  alien  Richtungen  gleichmSssig  einlagert.  Indem  mehr  Wasser  in 
die  organisirten  TMle  ^indringt,  oder  indem  denselben  ein  Theil  ihres  Wasser- 
gehaltes  durch  Austrocknung  entzogen  wird,  seben  wir  sie  nicht  nur  Volum- 
verHnderungen,  sondem  auch  FormverSlnderungen  eingehen.  Bei  der  Quellung, 
die  im  AUgemeinen  Yolumszunahme  bewirkt,  sehen  wir  einzelne  Dimensionen 
verkttrzt,  andere  dem  entsprechend  vergrdssert  werden.  Es  zeigl  das,  dasa  die 
Molekularkrafte  im  Innern  der  organischen  Bildungen  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen hin  verschiedene  IntensitHt  haben,  was  sich  nur  bei  einer  polyedrischen 
Form  der  zusammengesetzten  Molekttle  erkiaren  lasst  (NXgeli)  .  Die  Erscheinun- 
gen,  welche  die  organischen  Theile  (der  PQanzen)  im  polarisirten  Licht«  zeigen, 
lassen  sich  (nach  Nxqeli^  ScHWBNDEifBB,  Sachs]  nur  erklliren,  wenn  wir  den  Mole- 
ktllen  eine  kr^'stallinische  Gestalt  und  Structur  zuerkennen.  Diese  zusammen- 
gesetzten organischen  Molektlle  sind  optisch  zweiachsig. 

An  jedem  einzelnen  Punkte  des  organisirten  Gebildes  scheinen  sehr  ver- 
sohieden  zusammengesetzte  Molektlle,  getrennt  von  ihren  WasserhUilen,  neben 
einander  zu  liegen,  durch  die  Koh£isionskr£ifte  der  chemischen  und  physikali- 
schen  Anziehung  einander  genShert.  Wir  haben  es  bei  diesen  YerhSltnissen 
mit  einem  labilen  Gleichgewichte  zu  thun  >  das  best^ndige  Moiekuiarbewegung 
voraussetzt  zum  Ausgleich  der  bestilndig  eintretenden  Stdrungen.  Indem  die 
Molektlle  sich  chemisch  oder  physikalisch  verdndem,  werden  sich  die  Anziehun- 
gen  der  einzelnen  gegen  einander  und  gegen  ihre  Wasserhtlllen  wesentlich 
modificiren  mtlssen.  Mit  der  VergrOsserung  der  zusammengesetzten  Molektlle 
wird  die  Kraft,  mit  der  sie  auf  das  sie  umgebende  Wasser  wirken ,  eine  gerin- 
gere,  mOgen  wir  in  der  Berechnung  von  der  Masse  des  Moiekttls  oder  von  seiner 
Obei*ilache  die  auf  die  WasserhUlle  ausgetlbten  AnziehungskrHfte  uns  ausgehend 
denken  (Nagbli,  Sachs]  .  Dadurch  kommen  die  festen  Molektlle  nUher  an  einan- 
.  der  zu  liegen,  die  Krafte,  welche  sie  gegenseitig  auf  einander  austlben,  werden 
in  ihrer  Wirkung  verstdrkt;  die  Dichtigkeit  der  Substanz  nimmt  zu,  derWasser- 
gehalt  entsprechend  ab.  »Zersplittema  die  festen  Molektlle  durch  mechanische 
oder  chemische  EinflUsse  zu  kleineren  Massentheilchen ,  so  nimmt  umgekehrt 
die  Wassermenge,  die  um  jedes  Theilmolektll  sich  lagert,  zu  im  YerhSiltniss  zu 
der  Menge ,  welche  das  grOssere  Massentheilchen  um  sich  binden  konnte .  die 
Wii^ung  der  kleineren ,  weiter  von  einander  getrennten  festen  Massen  aufein* 
ander  wird  eine  geringere,  die  Kohasion  und  Dichtigkeit  des  Klirpers  nimmt  ab. 
Die  gr()ssere  oder  geringere  Dehnbarkeit  sonst  gleicher  organischer  Gebilde  steht 
im  direclen  Verhaltniss  zu  ihrem  Wassergehalt.  Der  W^assergehalt  ist  uns  so  direct 
einMaass  ftlr  die  GrOsse  der  festen  Molektlle  des  betreffenden  organischen  KOrpers 
(Nagbli].  Noch  reichlicher  mtlssen  die  chemischen  Yerdnderungen  zur  be- 
standigen  Moiekuiarbewegung  beitragen.  Die  Nothwendigkeit  der  besUlndigen 
Sauerstoffaufnahme  ftlr  das  organische  Leben ,  wodurch  fortlaufende  Stoffum- 
bildungen  eintreten,  mttssen  nicht  nur  die  Anziehung  verschiedener  Molektlle 
auf  ihre  Wasserhtlllen,  sondern  auch  die  WMrkungen  der  Molektlle  auf  einander 
wesentlich  ver£lndem ,  so  dass  nur  durch  ebenso  bestSindige  Ausgleichung  der 
Wirkungen  der  Molekularkrfifte  das  labile  Gleichgewicht  aufrecht  erhalten  wer- 
den kann.  Das  Leben  der  Organismen  ist  geknttpft  an  diese  fortwabrende 
Molekulararbeit ,  zu  welcher  die  Krafte  aus  dem  Stoffwechsel  geliefert  werden. 
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Die  Susseriiehe  Ruhe ,  die  wir  an  den  lebenden  organisirten  Bildungen  wahr- 
nehmen,  entspringt  nur  einer  ununterbrochenen  molekularen  Veranderung, 
die  das  bestandig  gestOrte  innere  Gleichgewicht  bestandig  wieder  herslellt. 

Der  beschriebene  Molekularbau  gibt  uns  Aufschluss  darOber,  wie  fortwah- 
rend  an  jedem  Ponkt  des  Inneren  gelitete  und  absorbirte  Stoffe  von  aussen  ein- 
treten  und  nach  aussen  abgegeben  werden  kOnnen.  Wachsthum  und  £r- 
0  a h  ru n  g  berufaenr  im  Grunde  auf  ganz  analogen  Vorgangen.  In  die  Moiekular- 
interslitien  dringen  LOsungen  fester  Stoffe  und  Gase  aus  den  die  organischen 
Gebilde,  z.  B.  die  Zellmembran  umgebenden  FlUssigkeiten  ein  nach  den  (unten 
zu  besprechenden  modificirten)  Gesetzen  der  Endosmose  fttr  lebende  organische 
Theile.  Die  in  der  LOsung  enthaitenen  kleinen  MolekUle  lagern  sich  entweder 
an  schoD  vorhandene  zusammengesetzte  an ,  ihre  WasserhUllen  durchbrechend^ 
so  dass  diese  durch  Apposition  ihren  durch  den  Stoffwechsel  gesetzten  Yerlust 
entweder  aosgleichen  oder  Ubercompensiren  kOnnen.  Die  einstrOmenden  Mole- 
ktlle  kdnnen  sich  in  den  mit  Wasser  erfUllten  Molekuiarzwischenraumen  auch 
zn  neuen  zusammengesetzten  Molekttlen  vereinigen ,  die  eine  gemeinsehaftiiche 
Wasserhfille  um  sich  bilden  und  sich  wie  die  schon  frtther  eingelagerten  durch 
Apposition  vergrdssern.  Durch  diese  Einlagerung  von  neuen  Moieklllen  werden 
andere  MolekUle  aus  ihren  alten  Verbindungen  gedrangt,  sie  weichen  aus  ein- 
ander,  es  findet  Umfangszunahme  des  organisirten  Gebildes  statt,  es  wachst  in 
die  Dicke  und  Lange.  Indem  LOsungen  und  Gase  in  das  Innere  der  Gewebsbe- 
standtheile  eindringen  oder  dort  sich  durch  chemische  Umsetzung  (Stoffwechsel) 
bilden,  werden  sie  das  Molekulargleichgewicht  st5ren,  sie  werden  EinflUsso 
nach  verschiedenen  Seiten  entfalten  und  erfahren.  Die  Ernahrungsfltts- 
sigkeiten  nehmen,  so  lange  sie  sich  zwischen  den  Molekttien 
eines  organisirten  Gebildes  befinden,  direct  Theil  an  der 
Erzeugung  der  Krafte:  — Molekularbewegung,  Warme,  Elec- 
tricitdt,  die  mit  dem  Leben  untrennbar  verknUpft  sind  — ,  sie 
stnd  integrirende  Bestandtheile  des  lebenden  Gewebes,  in 
welches  sie  eingetreten  sind. 

Die  Ursachen  der  FittssigkeitsstrOmungen  durch  organisirte  Theile,  z.  B. 
Zellmembranen,  Protoplasmabildungen,  beruhen  im  Allgemeinen  auf  den  anor* 
ganischen  Gesetzen  der  Diffusion  (Endosmose  und  Gasdiffusion) ,  werden  aber 
in  ihrer  Anwendung  auf  lebende  Organtheile  durch  den  beschriebenen  Mole- 
kularbau und  die  Krafteeinwirkungen,  welche  auf  die  durchpassirenden  LOsun- 
gen von  Seite  der  in  ihrer  Lebensbewegung  befindlichen  Molektile  stattfinden, 
wesentlich  verandert.  Nach  dem  Absterben  treten  Gleichgewichtszustande 
zwischen  den  GewebsmolekUlen  in  grOsserem  Maasse  als  im  Leben  ein,  die 
todten  Gewebe  verhalten  sich  dann  mehr  oder  weniger  anorgani- 
schen  Bildungen  analog. 

Die  Kriifte ,  um  welche  es  sich  bel  der  Kohftsion  der  Molektile  in  organischen  Theilen 
lumdelt,  sind  sehr  bedeutende,  wie  denn,  wie  wir  sahen ,  uberhaupt  dteMolekularkrafte 
sich  durch  starke  Wirkuogen  auszeichnen.  Das  Wasser  wird  mit  grosser  Krafi  bei  der  Im- 
bibition angezogen.  Nach  Jamin  kann  man  die  Imhibitionskraft  der  Stttrke  und  des 
HoUeszu5 —  6  Atmosphfiren  Druck  anschlagen.  Bei  der  Imbibition  findet  eine  bei  trockenen 
organischen  Substanzen,  z.B.Stttrke,  leicht  nachweisbareWdrmeerzeugung  statt,  die  2 — SOC* 
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betragen  kann.  Das  eintreteode  Wasser  scheint  sicb  also  zu  verdichten.  Zu  demselben 
Scbluss  kommt  Quincke  fur  die  Imbibition  tbieriscber  Tbeile. 

Die  Untersuchungen  von  Nageli,  Sachs,  Schwendener  bezieben  sicb  zunttebst  aufPflanzen- 
gewebe;  sie  lassen  sicb  aber  ziemlicb  vollkoromen  auf  den  animalen  Gewebsbau  Ubertragen. 
Bhucce's  Eoideckiingen  tibertien  optischen  Ban  des  Mo9k«to  zeigen ,  dass  die  EigentbiimKcb- 
keiten  des  Molekularbaues  sicb  anch  in  grOsseren ,  sichtbaren  Dimensionen  wiederbolen 
kdnnen.  BrOcke's  doppeltbrecbende  krystallttbniicb  gestaltete  Fleiscbtheilcben ,  die  er  sicb 
aus  kleinsten  Disdiaklasten  zusammengesetzt  denkt,  sind  in  eine  einfacb  brecbende 
Zwiscbensubstanz  eingelagert  in  analoger  Weise ,  wie  wir  uns  den  molekularen  Bau  der  Ge- 
webe  im  Kleinsten  zu  denkcn  baben. 

DerWassergebalt  derOewebe  hat  die  Aufgabe  der  Vermittelung  der  gesammten 
Lebensvorgttnge.  Der  Molekularbau  der  lebcnden  organisirten  Bildungen,  die  Molekularbewe- 
gungen ,  die  Einwirkung  der  Molekiile  auf  einander  in  chemiscber  und  pbysikalischer  Weise, 
der  StofTaustauscb  fiir  StofTwecbsel ,  ErnSibrung,  Wacbstbum  sind  durcb  denWassergebalt 
allein  erm(5glicbt.  Dasselbe  gilt  von  der  Entstebung  und  Verbreitung  electrischer  StrOme,  da 
trockene  organ^scbe  Stoffe  die  Electricittft  nicbt  leiten.  Die  cbemiscben  Vorgttnge  und  die 
daraus  resultirenden  lebendigen  Krttfte  miissen  dadurcb  sebr  wesentlicb  beeinflusst  werden, 
dass  zur  Vereinigung  von  Stoifmolekttlea  zuerst  die  WasserbuUe  der  Molekiile  durcbbrocben, 
die  anziehenden  Krttfte  der  Molekule  gegen  ibre  Wasserbtillen  paralysirt  werden  miissen. 

HydrodifftisiOD,  L(5sang,  Endosmose. 

In  grdsseren  Gewebspartien  i)  baben  wir  neben  den  mit  FlUssigkeiten  erfUllten  Molekular- 
intcrstitien  nocb  grObere ,  ebenfalls  mit  FlUssigkeiten  angefiillte  Gewebsllicken  ,  diese  bilden 
feine  oder  weitere  Canttle ,  welcbe  die  Gewebe  und  Httute  durchzieben.  Befinden  sicb  auf 
beiden  Seiten  einer  Membran  wSsserige  Fliissigkeiten ,  so  dass  die  Haut  als  Scheidewand 
dient,  wie  z.  B.  die  Zellmembranen  zweier  an  einander  liegender,  mit  FlUssigkeit  gefiilUcr 
Zellen ,  so  ist  demnacb  die  auf  diese  Weise  bergestellte  Trennung  der  FlUssigkeiten  keine 
absolute.  Sie  steben  durch  die  ebenfalls  mit  wftsseriger  FlUssigkeit  gefUUten  molekularen 
und  grOberen  Cantfle  der  Uaut  mit  einander  in  director  Yerbindung ,  so  dass  wir  in  diesem 
Falle,  wenn  wir  vor  allem  von  der  cbemiscben  Einwirkung  abseben,  welche  die  durch  orga- 
nisirte  Tbeile  passirenden  Ldsungen  erfabren ,  im  Wesentlicben  dieselben  pbysikalischen 
Vorgtfnge  der  Miscbung  der  FlUssigkeiten  werden  erwarten  mUssen ,  wie  sie  eintreten ,  wenn 
wir  zwei  wttsserige  FlUssigkeiten  obne  Scheidewand  mit  einander  in  BerUhrung  bringen. 

HydrodiflViBion. —  Zwei  oder  mebrere  sicb  mischende,  aber  nicbt  cbemiscb  zersetzende 
Ldsungen,  welche  mit  einander  in  directe  BerUhrung  gebracht  werden,  tauschen  ihre  Be- 
standtbeile  bekanntlicb  so  lange  mit  einander  aus ,  bis  die  dadurcb  entstandene  Miscbung 
Uberall  voUkommen  gleicbartig  ist.  Die  sicb  miscbenden  FlUssigkeiten  durcbdringen  sicb 
also  gegenseitig  vollkommen  aus  pbysikalischen  Ursachen,  welche  in  ibnen  selbst  gelegen 
sein  mUssen ,  da  diese  gegenseitige  Durcbdringung  auch ,  wenn  auch  sebr  langsam  ^Hoppe- 
Seyler^  stattfindet,  wenn  gar  keine  tfusseren,  sie  unterstUtzenden  Momente,  wie  ErscbUtte- 
rungen  z.  B.,  hinzukommen.  Diese  Miscbung  gebt  dem  Gesetze  der  Schwere  sogar  entgegen 
vor  sich.  Von  zwei  specifisch  verscbieden  schweren  FlUssigkeiten,  von  denen  die  schwerere 
auf  den  Boden  eines  Glascylinders  gebracht,  die  leichtere  vorsichtig,  obne  eine  mecbanische 
Miscbung  zu  erzeugen,  auf  die  erstere  gescbichtet  wurde,  durchdringt  endlich  die  eine  die 
andere  ebenso,  als  wenn  der  Yersuch  umgekehrt  stattfindet.  Die  schwerere  FlUssigkeit  steigt 
in  die  leichtere  auf,  die  leichtere  sinkt  in  die  schwerere  herab ,  und  es  entstebt  endlich  trotz 
des  Hindernisses  durch  die  Wirkung  der  Schwere  eine  vollkommen  gleichartige  Miscbung. 
Als  die  physikalische  Ursache  dieser  Miscbung  der  tropfbaren  FlUssigkeiten ,  die  nach  E.  du 


1;  Das  Genauere  Uber  die  ausserhalb  des  Organismus  stattfindenden  Yorgttnge 
dieser  Art  findet  sich  z.  B.  bei  A.  Pick,  Medicinische  Physik  S.  24  ff.,  zusammengestellt. 
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Boifi-REYiioxD  den  Namen  IjdrtdiffiitiM  trtfgt,  muss  eine  gegeaseitige  physikaliscbe  Anziehung 
der  Moiekuie  der  geldsten  oder  fliissigen  KOrper  angenommen  werden.  Die  Colloidsub- 
stanzen  (Graham),  z.  B.  EiweisstofTe,  zeigen  die BewegungeD  derHydrodiifusion  nur  in  sehr 
geringem  Grade ,  sie  bilden  wle  es  scheint  keioe  wahren  L(>sungen.  Bei  VermeiduDg  aller 
ErscbutteniBgeD  fand  Hoppe-Skylvr  aber  den  DtffasimnvoTgangiswischen  mischbaren  Flilssig* 
keiten  (LAsungen)  uberhaupt  ausserordenUich  langsam,  die  voUkommene  Aiugleichung  ledig- 
Uch  durch  Diffusion  wttrde  ftir  Fliissigkeitsschichten  von  4 — 2  Decimeter  Htfhe  Jahre  erfor- 
dern.  Die  Diffusionsgeschwindigkeit  wttchst  mit  der  Grtfsse  der  Beruhningsflttche  beider 
Fliissigkeiten>  ebenso  mit  steigender  Temperatur ,  sie  ist  um  so  grosser ,  je  grosser  der  Con- 
cent rationsunterschied  zwischeaden  gegen  einander  diffundirenden  Schichten  ist,  je  grosser 
der  absolute  Gehalt  derselben  an  diffundirbarer  Substanz.  Zu  diesen  allgemeinen  Einfliissen 
kommt  nun  aber  noch  ein  specifiscber,  von  der  chemischen  Natur  der  gegeneinander  diffun- 
direnden Flussigkeiten  resp.  LOsungen  abbflngiger.  Graham  fand,  dass  bei  gleichen  Bedingun* 
gen  Kalisalze  stets  rascher  diifundiren  als  Natronsalze,  dabei  stellte  sich  weiler 
lieraus ,  dass  die  Kaiiam-  und  Natriumsalze  einbasiger  Stturen  stets  rascher  diffundiren  ais 
die  zweibasiger  Sfiuren  und  zwar  steben  die  Zeiten,  welcbe  zur  Diffusion  gleicher  Mengen 
einbasiger  und  rweibasiger  Salze  des  gleichen  Metalis  erforderlich  sind ,  im  Verhttltniss  der 
Quadratwurzein  einfacher  Zahlen;  das  analoge  Verbtfltniss  ergibt  sioh  bei  Vergleichung  der 
zur  Diffusion  nothwendigen  Zeiten  ftir  gleiche  Mengen  Kalium-  und  Natriumverbindungen. 
Die  Diffusion  ist  ein  Mittei  zur  Trennung  chemischer  Mischungen  und  sogar  chemiscber  Ver- 
bindungeD.  Die  Diffusionsgeschwindigkeit,  die  Zeit,  in  welcher  die  Mischung  der  verschie- 
denen  gel&sten  Stoffe  vor  sich  geht,  ist  eine  sehr  verschiedene.  Nach  Malt  spalten  sich  da- 
bei gewisse  saure  Salze  in  neutrale Salze  und  freie  Sfture  (cf.  Magensaf t),  ebenso  trennt  sich 
Alaun  in  schwefelsaure  Thonerde  und  Kaltumsulfat. 

iMimg.  —  Zur  Ueberfuhrung  fester  Stoffe  in  deii  fliissigen  und  gasfOrmtgen  Zustand  ist 
W&rme  erforderlich.  Die  zur  L  6  s  u  n  g  erforderliche  Wttrmemenge  wird  der  Umgebung,  zum 
grOssten  Theil  dem  Ldsungsmittel  selbst  entzogen,  worauf  die  Wirkungen  der  Killtemi- 
schungen  beruhen.  Die  Menge  der  bei  der  LOsung  eines  festen  Stoffes  in  einer  Fltissigkeit 
latent  werdenden  Wttrme  muss  wenipstens  die  gleiche,  meist  aber  grosser  sein  als  die,  welche 
zum  Schmelzen  desselben  Stoffes  erforderlich  ist.  Das  Experiment  lehrt,  dass  bei  der  LOsung 
derVerbrauch  an  Wttrme,  die  ubrigcn  Faktoren  gleich  gesetzt,  steigt  mit  dem  Grade  der 
Verdiinnung  der  LOsung.  Es  gehdrt  ein  geNvisser,  correspondirender  Aufwand  von  leben- 
diger  Kraft  dazu ,  die  Molekiile  weiter  und  welter  von  einander  zu  entfemen.  Die  Ftthigkeit, 
sich  in  Flussigkeiten,  besonders  in  Wasser  zu  lOsen,  ist  fiir  verschiedene  Stoffe  eine  sehr  ver- 
schiedene. Sie  geht  von  dem  Gewichte  0  bis  zu  sehr  bedeutenden  Werthen.  Manche  Stoffe 
losen  sich  nur  in  heissen  Fliissigkeiten ,  bei  den  meisten  Stoffen  steigt  die  sich  Idsende  Menge 
fQr  eine  gegebene  FlUssigkeitsmenge  direct,  bei  anderen  nach  anderen  Verhftltnlssen  mit  der 
Erhohung  der  Temperatur.  Einige  sind  sogar  in  hoheren  Temperaturen  weniger  lOslich  als 
in  oiederen  (Eiweiss  etc.).  Durch  die  Gegenwart  verschiedener  Stoffe  in  der  Ldsungsfliissigkeit 
wird  unter  Umstilnden  das  sonst  fttr  reine  Flussigkeiten  konstante  Gewichtsverhfiltniss ,  in 
welchem  sich  ein  Stoff  zu.lOsen  vermag,  verttndert,  emtedrigt  oder  erhoht.  Das  Wasser  vor- 
bindet  sich  durch  Kohttsion  mit  den  Molekiilen  des  geldsten  Stoffes ,  wie  das  scbon  aus  den 
obigen  Darstellungen  des  molekularen  Gewebsbaues  sich  ergibt.  Dadurch  verttndern  die 
Fliissigkeiten,  welche  Stoffe  in  Ldsung  enthalten,  ihren  Gefrier-  und  Siedepunkt.  Das 
Wasser  in  Ldsungen  gefriert  bei  einer  niederen  und  siedet  bei  einer  htfheren  Temperatur 
als  das  reine  Wasser.  Durch  die  Verfinderung  des  Aggregatzustandes  der  Ltfsungsfliissigkeit 
werden  die  Molekt&le  des  festen  Stoffes  und  der  LOsung  getrennt ;  beim  Grefrieren  scheidet  sich 
der  gelOste  Stoff  analog  ab,  wie  er  bei  der  Verdunstung  zuriickbleibt,  es  ist  verstttndlicb,  dass 
znr  Verllnderung  des  Aggregatzustandes  plus  der  Trennung  der  Molekiile  eine  andere  Summe 
von  Krilften  erforderlich  ist,  als  zur  Yertfnderung  des  Aggregatzustandes  allein. 

Der  Vorgang  der  LOsung  fester  Stoffe  in  Fliissigkeiten  findet  in  der  Zelle  und  im  ge- 
sammten  thierischen  Organismus  die  mannigfaltigste  Anwendung.  Die  meisten  Stoffe,  welche 
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wir  al8  Nahningsmittel  kennen  gelernt  haben ,  sind  an  sich  fest  und  miissen ,  um  cu  Organ- 
bestandtheilen  werden  zw  k5nnen  ,  erst  gelOst  werden.  Der  Verbraucb  der  Organstoffe  selbst 
ist  wieder  mit  einer  YerflUssigung  verbunden ;  die  verbraucbten  Stofle  i^erden  zum  grossen 
Tbeil  in  wttsseriger  LOsuog  aasgeschieden :  im  Ham,  im  Scbweiss. 

In  dem  tbierischen  Organismns  findet  MiscbnngvonLOsungen  verscbiedener  Stofle 
durcb  Diffusion,  ohne  untersttttzende  Be'V^egungen ,  Erscbiitterangen  und  obne  dass  sie 
durcb  eine  Scbeidewand  von  einander  getrennt  'wSren ,  wohl  niemais  statt ,  aucb  im  Zell- 
inbalte  selbst  seben  wir  die  oben  z.  B.  S.  4 4 7  erwfthnien  ProtoplasmastrOmungen 
mecbaniscb  mitwirken.  In  grOsseren  Fltissigkeitsmengen ,  wie  im  Blute»  in  der  Lymphe,  im 
Harne  wird  die  Mischung  wesentlicb  durcb  mecbaniscbe  Beihttlfe  untersttitzt ,  durcb  Er- 
scbiitteningen,  wie  sie  z.  B.  bei  der  Blntbewegung  eintreten. 

Osmoae*  —  Man  bezeichnet  den  Vorgang  der  Diffusion  zweier  FlUssigkeiten  in  einander^ 
weicbe  durcb  eine  fUr  beide  durcbgttngige,  gegen  beide  cbemiscb  indiflerente  leb  lose  Mem- 
bran  gescbieden  sind,  als  Osmose.  Das  Endresultat  der  Osmose  ist,  wie  scbon  oben  ange- 
deutet ,  ganz  das  gleicbe  wie  das  der  Diffusion  zwischen  zwei  unmittelbar  sicb  berllbrenden 
LOsungen.  Die  beiden  durcb  eine  Scbeidewand  getrennten  FlUssigkeiten  gleichen  ibre  Unter- 
schiede  ebenso  voUkommen  wie  jene  unter  einander  aus ,  ibre  Mischung  wird  endlich  eine 
gleichmftssige.  Es  linden  StrOmungen  durcb  die  Scbeidewand  bindurch  von  der  einen  Seite 
zur  anderen  statt.  Hierbei  zeigt  sich  das  bemerkenswerthe  Verhalten ,  dass  die  Fliissigkeits- 
mengen ,  welche  von  einer  Seite  zur  anderen  durcb  die  DiffiisionsstrOme  geschaftt  werden^ 
meist  nicbt  vollkommen  gleicb  sind ;  der  Diffusionsstrom  in  der  einen  Ricbtung  tiberwiegt 
gewObnlicb  den  in  der  anderen.  Bei  wissenschaftlicb  messenden  Versuchen  liber  Osmose 
bedient  man  sicb  nach  dem  Yorgange  von  Jolly,  um  ein  Maass  fiir  den  ungleichen  Werth  der 
verschieden  gericbteten  Strdme  zu  erlangen,  der  Verbflltnisszabl  zwischen  den  Gewicbten  der 
in  gleicher  Zeit  und  unter  sonst  gleichen  ttusseren  Bedingungen  nach  der  einen  und  der  an->^ 
deren  Seite  libergegangenen  Fliissigkeitsbestandtheile  und  nennt  diese  Verhttltnisszabl  das^ 
osmotische  Aequivalent.  Dasselbe  ist  verschieden  f U r  verschiedene  Stoffe.  Zu  einer 
LOsung  von  koblensaurem  Natron  gebt  z.  B.  eine  weit  grdssere  Wassermenge  iiber  als  zu 
einer  gleicb  concentrirten  Ldsung  von  Kochsalz.  Die  die  Scbeidewand :  Diapbragma  in 
entgegengesetzter  Ricbtung  durcbwandernden  Strdme  stehen  dabei  in  keinem  directen  Yer- 
hliltniss  zu  einander.  Man  kdnnte,  wie  mir  scheint,  mit  Yortbeil  das  osmotische  Aequivalent 
aucb  als  osmotischen  Diffusionswiderstand  bezeichnen. 

Harzbr  gewann  folgende  Werthe  fUr  die  osmotischen  Aequivalente  einiger  wicbtiger 

Stoffe: 

osmotiscbes  Aequivalent: 

koblensaures  Natron S3, 7 88 

phosphorsaures  Natron 27,945 

koblensaures  Kali 4  9,534 

schwefelsaures  Natron 8,866 

Chlorcalcium 5,889 

Chlorkalium 3,894 

Cblomatrium 3,74  0 

Harnstoff 4,554 

Weinstture 2,945 

Nach  Untersuchungen  von  Ludvig  und  CloMtta  ist  das  osmotische  Aequivalent  je  nacb 
dem  Concentrationsgrade  der  difiiindlrenden  Ldsung  wechselnd.  Auch  die  Temperatur  hat 
einen  bedeutenden  Einfluss,  ebenso  die  Membran,  weicbe  als  Scbeidewand  diente.  Die  Grdsse 
des  Diffusionsstromes  scbwankt  auch  dann ,  wenn  anstatt  Wasser  eine  Salzldsung  entgegen- 
gesetzt  ist ;  dagegen  sldren  sich  die  Diiliisionsstrdme  zweier  gegenseitig  indiflerenter  Salze  wie 
Kochsalz  und  schwefelsaures  Natron  nicbt,  wenn  sie  in  einer  und  derselben  Fltissigkeit  geldst 
sind ,  und  also  gleichzeitig  nacb  derselben  Ricbtung  die  Scbeidewand  durchsetzen.  Es  gebt 
von  beiden  Salzen  die  gleicbe  Menge  in  das  Wasser  iiber  -~  und  dafttr  Wasser  berilber  — , 
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als  weno  sie  einzein  diffundirt  htttten.  Nach  Graham's  Beobachtungen  gehen  gewisse  Substan- 
zen,  die  sich  meist  durch  Mangel  der  Kry stall isirbarkeit  and  Gr68se  der  Molekule  auszeichnen 
wie  Eiweiss,  Gummi,  aber  aucb  das  krystallisirbare  Httmoglobin  nicht  osmotiscb  durch  Mem- 
branen  hindurch.  Graham  nennt  diese  Substanzen  Kolloidsubstanzen  im  Gegensatz  zu 
den  osmotiscb  wandernden  Krystalloidsubstanzen.  Er  grUndete  darauf  eine  Tren- 
oungsmethode :  Dialyse. 

Fiir  eine  Brklttmng  des  verschiedenen  osmotischen  Aequivalentes  wird  meist  die  An- 
nahme  gemacht,  dass  die  Scheidewand  den  verschiedenen  durchtretenden  Ltisungen  verschie- 
deneWidersttfnde  entgegensetzt.  Je  grosser  der  Widerstand  ist,  welchen  eine  Salzldsnng  von 
der  Scheidewand  erf^hrt,  desto  geringer  wird  in  der  Zeiteinheit,  z.  B.  einerStnnde,  die  Menge 
sein  miissen ,  die  durch  die  Scheidewand  hindurch  getreten  ist.  1st  dieser  Widerstand  fur 
einen  StofT unendlich  gross,  z.  B.  fUr  Kolloidsubstanzen ,  so  findet  gar  kein  Eindringen  des- 
selben  in  die  Scheidewand  statt.  Die  Grundbedingung  der  Diffusion  Ist  also  die ,  dass  die 
Scheidewand  gleichzeitig  den  verschiedenen  zur  Diffusion  dargebotenen  LOsungen  den  Durch- 
Iritt  gestattet,  d.  h.  dass  sie  sich  mit  ihnen  gleichzeitig  imbibirt.  Als  Grund  der  freien  Diffu- 
sion kann  die  Anziehung  der  Ldsungslliissigkeit  gegen  die  Molekule  des  gelOsten  K<5rpers 
angesehen  werden.  Ebenso  kann  man  mit  M.  Traube  annehmen  ,  dass  der  Durchtritt  eines 
Stoffes  durch  eine  porOse  Scheidewand  durch  Osmose  dann  erfolgt,  wenn  jenseits  der  Scheide- 
wand sich  eine  Flttssigkeit  befindet,  in  der  sich  der  betreffende  Stoff  lOst,  die  sonach  eine 
Anziehungskrafl  auf  ihn  ausiibt.  Je  grdsser  diese  Anziehung,  je  grosser  die  Poren  derScheide- 
'wand  und  Je  kleiner  die  Molekule  des  geldsten  Kdrpers,  desto  schneller  erfolgt  die  Osmose, 
desto  gr($sser  erscheint  das  osmotische  Aequivalent  (M.  Traube),  desto  geringer  der  osmo- 
tische  D  iffusionswiderstand.  Doch  umfasst  dieses  Gesetz  nicht  alle  verschiedenen 
MOglichkeiten. 

Sicher  existiren  auch  Verschiedenheiten  in  der  Anziehung,  welcbe  verschiedene  FlUssig- 
keiten  von  den  Bestandtheilen  der  Scheidewand  erfahren.  Fiir  Wasser  ist  diese  Anziehung 
von  organischen  Stoffen  aus  sehr  deutlich.  Alle  trockenen  thierischen  Sioffe  z.  B.  Ziehen  be- 
gierig  aus  der  Atmosphere  dunstfdrmiges  Wasser  an  und  verdichten  es  in  sich,  alle  sind  stark 
bygroskopisch.  Das  imbibirte  Wasser  scheint  analog  dem  Wasser  in  Ldsungen  erst  bei  einem 
hOherenlfVermegrade  zu  sieden  als  im  freien  Zustande.  Auch  die  experimentelle  Beobachtung 
(Lddwig),  dass  der  Procontgehalt  der  imbibirten  Salzlosungen  innerhalb  der  Poren  imbibirfer 
Sioffe  dem  oben  (S.  424}  dargelegten  Molekularbau  entsprechend  ein  verschiedener  sei,  spricht 
fiir  eine  Anziehung  der  thierischen  Stoffe  gegen  Wasser.  In  der  Ntihe  derMolekiile  der  imbi- 
birenden  StofTe  ist  der  Gehalt  der  wSisserigen  Ldsung  an  Salz  ein  geringerer  als  in  weiterer 
Entfcrnung  in  der  Mitte  der  Poren ,  die  Molekule  selbst  sind  mit  einer  Hiille  reinen  Wassers 
umgeben.  Bei  weiten  Poren  ist  in  der  Mitte  eine  Schicht  anzunehmen  ,  in  welcher  sich  die 
Fitissigkeiten  durch  Diffusion  mischen.  Offenbar  wird  durch  die  Anziehung  der  thierischen 
Stoffe  zu  dem  eingedrungenen  Wasser  die  FShigkeit  desselben,  Saize  zu  Idsen,  beeintrSlchtigt. 
Fiir  andere  Stoffe  hat  Liebig,  indem  er  humdse  Substanzen  als  Scheidewand  verwendete, 
nachgewiesen,  dass  sie  von  der  Wand  zuriickgehalten  werden  kdnnen.  HumOseScheide- 
wlinde  (z.  B.  Ackererde)  halten  die  zur  Pflanzenn  ahrung  -ndthigen  Sub- 
stanzen, z.  B.  Kalisalze,  zuriick,  w&hrend  sie  dafUr  unndthige,  z.  B.  Na- 
tronsalze,  passiren  lessen.  Es  existirt  also  bier  eine  Anziehung  gegen  gewisse  Stoffe 
in  grdsserem  oder  geringerem  Grade,  welche  uns  an  die  Vertheilung  der  Kali-  und 
Natronsalze  z.  B.  imBlut  erinnert(S. 94,  433}. 

Die  Anziehung  der  tod  ten  thierischen  Theile  fiir  verschiedene  geldste  Stoffe  ist  eben- 
falls  eine  verschiedene.  Legen  wir  einen  quellungsfUhigen  thierischen  Stoff  in  eine  FlUssig- 
keit,  so  nimmt  er  davon  keine  beliebige,  sondern  eine  bestimmte  Menge  auf;  lessen  wir  ihn 
ooch  Idnger  in  der  Flttssigkeit  liegen,  so  findet  keine  weitere  Aufnahme  statt.  Diese  aufnehm- 
bare  Menge  der  Fliissigkeit  nennt  man  Quellungsmaximum.  Es  ist  verschieden  fiir  die 
einzelnen  Thierstoffe  nach  der  Natur  der  Fliissigkeit.     Ein  thierischer  Stoff  nimmt  von  Gel, 
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Alkohol ,  Wasser ,  SalzlOsaDgen  von  rerschiedener  Concentratioo  etc.  je  ein  verschiedenes 
Maxfmtim  attf. 

Bei  den  Yorgfingen  der  Osmose  spielen  sonach  sehr  verschiedene  Momente  mit ;  nur  zum 
Tbeil  nnd  bei  relativ  weiten  Poren  des  Diaphragmas  macht  sich  der  reine  Strom  der  DifTuslon 
in  heherem  Maasse  geltend,  stets  ist  er  modificfrt  in  der  Wandschicfat  der  Poren  dcrrch  die 
Vorgftnge  der  Imbibition  und  Quellung,  welche,  wie  wir  uns  denken  kOnnteh,  bei  sehr  engen 
Poren  der  Scheidewand  allein  zur  Wirkung  zu  kommen  vermOgen.  Fassea  vir  schliesslich 
das  Gesagte  zusammen ,  so  finden  wir  die  Geschwindigkeit  der  Diflusionsstrdme  abbttngig 
4)  von  dfir  Qualitttt  de^  osmotisch  verkehrenden  Fltissigkeiten  reap.  L6sungen;  S)  von  den  be- 
sonderen  Eigenschaften  des  Diaphragmas,  seiner  Dicke,  Porenweite ,  chemischen  Bescbaffen- 
heit;  $)  von  der  Temperatur. 

Es  leuchtet  aos  dem  bisher  Gesagten  ein ,  eine  wie  ausserordentlich  wichtige  Rolle  den 
Dtffiisionserscbeinungen  in  dem  thierisohen  Organismus  anvertraut  ist.  Der  ttberwiegend 
grt^sste  Theil  der  thierisohen  Stoffe  bleibt  wfilbrend  der  ganzen  Dauer  des  Lebens  in  gequol- 
lenem  Zustande ;  alle  die  Htfute  und  Membranen ,  die  wir  im  Thterleibe  antreflfen ,  sind  mit 
wttsserigen  Salzldsungen  imbibirt  und  gestatten  darum  wttsserigen  LOsungen  den  Durchtrilt, 
indem  sie  ebenso  alien  mit  Wasser  nicht  mischbaren  FlUssigkeiten  das  Eindringen  in  ihre 
Poren  verwehren.  Die  Aufnahme  der  geldsten  Nahrungsstofle  aus  dem  Darme  in  die  allge- 
meine  Sttftemasse ,  die  Ausscheidungen  in  den  Driisen  aus  dem  Blute  beruhen  wenigstens 
zum  Tbeil  auf  Diffusions vorgfingen.  Die  Erfabrungen  Uber  das  verschiedene  osmotisohe 
Aequivalent  der  LOsungen ;  die  Beobachtung  liber  das  verschiedene  Yerhalten  verschiedener 
Blembranen  gegen  den  Durchtritt  von  Fltissigkeiten ;  das  verschiedene  Imbibitionsvermdgen 
tbierischer  Stoffie  filr  verschiedene  Ldsungen  etc.  scheinen  uns  fur  die  erste  Orieati- 
rung  Fingerzeige  zu  geben  fUr  die  Mdglichkeit  des  Zustandekommens  der  Drttsenausschei- 
dungen  aus  dem  Blute,  wo  wir  bald  diesen  bald  jenen  geldsten  Stoff  austreten  sehen ,  ohne 
eine  andere  Vorrichtung  als  die  Verwendung  verschiedener  quellungsfUhiger  Membranen 
nnd  Zellenstoffe.  Das  Vorkommen  bestimmter  organischer  Salze  in  den  einzelnen  Zellen, 
in  denen  wir  hierin  eine  so  bedeutende  Yerschiedenheit  wahrnehmen ,  beruht  sicher  auf 
Yerschiedenheiten,  welche  die  einzelnen  thierisohen  Stoffe  in  der  Aufnahme  von  FlUssigkeiten 
und  Ldsungen  erkennen  lassen. 

Verhalten  lebender  Hembranen  and  Gewebe  (Frotoplasma)  gegen  FlUssigkei- 
ten. —  Trotz  der  bedeutungsvollen  Lichtblicke,  welche  uns  die  Beobachtungen  tiber  Diffusion 
in  die  Lebensvorgttnge  der  thierischen  Zelle,  des  thierisohen  Organismus  gestatten,  bleibt  doch 
das  Meiste  auch  nach  dieser  R|chtung  noch  in  Dunkel  gehiillt.  Die  einfachen  Yerh&ltnisse, 
welche  bis  jetzt  bei  Diffusionsversuchen  betrachtet  werden ,  entsprechen  noch  wenig  den 
complexen  Yorkommnissen  im  lebenden  Organismus.  Es  wUre  ganz  falsch  zu  glau- 
ben,  dass  uns  die  fUr  todte  Hembranen  und  (iewebe  gefundenen  Werthe  fur  Endos- 
mose  und  Imbibition  Irgend  etwas  lehHen  fiir  die  Yorgange  im  lebenden  Clewebe. 
Die  eigentliche  (anorganische)  Imbibition,  gegriindet  auf  die  allgemeinen  Gesetze  der  Hydro- 
diffusion,  tritt  im  lebenden  Gewebe  vielleicht  niemals  rein  auf.  Der  Yorgang  der  Stoff- 
aufnahme  und-Abgabe  ist  primSlr  ein  aktiver,  durch  die  Lebenseigenschaften  der 
Gewebe  wird  die  Fliissigkeitsbewegung  wesentlich  modificirt. 

Es  waren  zuerst  die  Beobachtungen  der  Mikroskopiker,  wefche  zeigten,  dass  eine  ge- 
wdhnliche  Imbibition  wie  in  todte  Gewebe  in  lebende  nicht  stattfindet.  Gerlach  fand  ,  dass 
lebende  animale  Zellen  und  Gewebe  von  indiffe  rente  n  Farbstoffldsungen,  in  denen  sie  sich 
befinden,  Nichts  aufnehmen,  dass  letztere  dagegen  in  todte  Gewebe  sogleich  eindringen  und  sich 
dort  fixiren.  Mit  Pflanzengeweben  machten  H.  Morl,  Nageli  und  Andere  dieselben  Beobach- 
tungen ,  von  denen  der  zweite  dlese  YerhSiltnisse  noch  wetter  auf  ihre  Erschcinungen  untcr- 
snchte.  Fiir  animale  Gewebe  und  Zellen  ergeben  die  Beobachtungen  (J.  Banke],  dass  sie  sich 
in  FlUssigkeiten,  welche  fUr  das  Zellenleben  indifferent  smd ,  nicht  imbibircn.  Indifferent  in 
diesem  Sinne  sind  vor  allem  die  Ldsungen  der  verschiedenen  neutralcn  Natrorisalze  von 
der  Salz-Concentralion  der  thierischen  Gewebssfifte,  also  etwa  von  0,5  — 40/^^,    FUr  Froschge- 
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webe  ist  die  Concentration  0,6  — 0,70/^),  wie  es  naoli  den  angestellten  Versncben  eraoheint, 
am  unschlidlichsteo.  Neutrale  ZuckerlOsnngen  auch  von  meiireren Procenten  erscheinen 
fur  die  Gewebe  (des  Frosclies)  ebenfalls  ziemlicb  indifferent,  ebenso  Harnstoffl^sangen 
fur  Muskeln  und  peripherische  Nerven,  wttbrend  sie  die  Erregbarkeit  gewisser  cenlraler  Ner- 
Yensubstanzpartien  vernichten.  Nocb  eine  Reibe  anderer  Stoffe  reiht  sicb  bier  an. 

Bei  der  Betracbtung  der  chemiscben  EinflUsse  aof  die  Protoplasmabewegungen  fanden 
wir,  dass  scbwacb  saure  oder  scbwacb  (st&rker)  alkaliscbe  Uisungen  die  Lebensenergie  der 
organisirten  Gebilde  berabsetzen ,  vernichten ,  sicb  gegen  die  letzteren  nicbt  indifferent  ver^ 
batten,  in  sauren  und  alkalischen  LOsungen  sehen  wir  die  lebenden  Gewebe  sicb 
nun  aber  mebr  oder  weniger  rasch  imbibiren  in  dem  VerlittLtniss,  als  ibra  Le- 
benseigenschaften  in  diesen  Ldsungen  gescbwttcbt  und  vernicbtet  wer- 
den.  Sehr  auffallend  ist  es,  dass  zu  den  differentesten  Stoffen  fiir  die  verscbiedensten  Ge- 
webe: Muskelsubstanz ,  peripherische  und  centrale  Nervensubstanz  etc.  sich  Salze  erweisen, 
die  in  keinem  Gewebe  fehlen  and  einen  wesentlichen  Bestandtbeil  derselben  ausmacben ;  die 
Kaiisalze  der  verscbiedensten  Sfiuren.  Eine  ttusserst  geringe  Menge 
von  Kalisalzen  in  die  Blutcirculation  warmbliitiger  Tbiere  gebracbt, 
todtet  dieselben  wie  ein  Blitzschlag.  Die  oben  genannten  Gewebe  sterl)en,  dte 
Muskeln  unter  Zuckangen ,  in  KalisalzlOsnngen  von  derselben  Concentration,  welcbe  bei  Na- 
tronsalzen  sicb  als  vollkoinmen  indifferent  und  wirkungslos  erweist.  In  alien  KalisahlMnngeli 
sehen  wir  hierbei  eine  rasche  Imbibition  der  Gewebe  erfolgen. 

An  diese  Beobachtungen  reihen  sicb  andere  an,  welcbe  zeigen,  dass  die  Imbibition 
auch  eintritt,  wenn  durch  tibermttssige  Tbfitigkeit  (Tetanus  bei  Muskeln  und 
Nervensubstanz)  die  Lebensenergie  der  Gewebe  pbysiologiscb  aus  innefen 
Griinden  berabgesetzt  ist.  Scbon  bei  der  Betracbtong  der  Einfltisse  auf  die  Proto- 
plasmabewegungen haben  wir  erwSihnt,  dass  die  Thiitigkeit,  sowie  das  Absterben  der  Gewebe 
miteiner  Sfilureanbttufung  (Fleischmilcbsflttre ,  saure  phosphorsaure  Salze ,  Kobiensilure) 
in  den  Zellen  und  Zellenderivaten  einhergeht.  EHe  SchwMchung  oder  Vernichtving  der  Lebens- 
energie der  Zellen  and  Gewebe  durch  Stfuren,  die  von  aussen  einwirken,  bat  also  ibr  Anfr- 
logott  in  der  Wirkung  d^  bei  Ermiidang  und  Absterben  i  nnerhalb  der  Zellen  und  dfesen 
aquivalenten  Gewebselementen  auftretenden  Stturen.  Bei  der  Einleitung  der  Imbibition  dorch 
Ermttduttg  und  Absterben  haben  wir  es  also  zunHchst  mit  einerSilu  re  wirkung  zu  thun, 
die  uns  scbon  aus  den  anderen  Beobachtungen  bekannt  ist. 

Urn  einige  Beispiele  anzuftihren,  so  ist  (J.  Ramkb) 

Quell  ungsmaximum: 
Chlornatriumltisung  40/^  Chlorkaliumlosung  *% 

fiir  lebeode  geruhte  Muskeln  0  positiv,  aber  unbestimmbar,  da  der 

Muskel  sehr  rasch  abstirbt. 
ffir  lebende  tetanisirte  Muskeln  43  p  o  s  i  t  i  v :  aber  unbestimmbar  aus  dem- 

selben  Grunde. 
mr  todte  (geruhte  u.  tetanisirte)  Muskeln  85%  1  SSO/q. 

Fiir  die  Nervensubstanz  (RUckcnmark  von  Froschen)  wurde  gefunden  (J.  Ranke): 

LOsung :  Mittlere  Quellungszunahme  in 

,  der  ersten  Stunde :         nach  24  Stunden  : 

4%  Chlorftatrium 0                             (todt) 

40/o  Natronsalpeter »,40/o                          840/^ 

io/o  saures  phosphorsaures  Natron .     .     .  ^^f^%                         >5r<^% 

40/0  Chlorkalium 4Q,40/o                          940/0 

40/0  Kalisalpeter 48,40/^,                           _ 

4%neutrales  (schwach  alkalisches)  phos- 

phorsaures  Natron 28, 50/0                          «2,5% 

Destillirles  Wasser 57,80/o             ,            483,80/^. 
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Die  Beobacbtungen  am  Muskel  siod  denen  an  der  Nervensubstanz  ganz  analog.  Auch  bei 
ihnen  zeigt  sich  das  destillirte  Wasser  als  eines  der  heftigsten  Gifte,  das  deren  Erreg- 
barkeit  ungemein  rasch  vernichtet. 

Am  wichtigsten  flir  die  Beurtheilang  ist  die  Differenz  in  der  Quellung  animaler  Substanzen 
in  neutralcu  Natron-  und  Kalisalzen  gieicber  Concentration.  Kali  und  Natron  kiinnen 
sich  in  der  anorganischen  Natur  wechselsweise  erselzen ,  in  der  organischen  Natur  dagegen 
sind  die  Saize  des  einen  vollkommen  indifferent  in  einer  Concentration ,  in  welcher  das  an- 
dere  als  das  heftigste  Gift  wirkt.  Dem  entsprechend  sehen  wir  von  Natronsalzlosungen  noch 
Nichts  aufgenommen,  wUhrend  von  der  gleicb  concentrirten  Lcisung  des  Kalisaizes  einesehr 
reichltche  Menge  eingetreten  ist. 

GegriJndet  auf  die  Imbibitionsversnche  an  lebhafter  Muskel-  und  Nervensubstanz,  sowie 
an  den  Drtisenzellen  der  Darmschleimhaut  sprechcn  wir  das 

ImbiMtionigeseU  lebender  Gewebe  (Zellen) 

folgendermassen  aus : 

Die  lebenden  Gewebe  (Zellen)  nehmen  durch  Imbibition  nur  dann 
Stoffe  in  sich  auf,  wenu  Ihre  LebeoMnergie  geschw&cht  ist  Es  ist  gleichgultig,  ob 
diese  Sch  wttchung  der  Lebe  nsenerg^ie  durch  die  zur  Imbibition  dargo- 
boteneni  von  aussen  eindringenden  Stoffe  selbst  erzeugt  wi  rd  (Aufnahme 
von  alkaliscben  und  sauren  Flussigkeiten ,  von  Ldsungen  von  kalisalzen 
und  destillirtem  Wasser  etc.)  oder  ob  innere  physiologische  Zust&nde 
(saureReaktion  desZellinhalts  durch  gesteigerteThfitigkeit  des  Proto- 
plasma  [Tetanus  bei  Muskein  und  Nerven],  oder  durch  beginnendes  Ab- 
sterben)  die  Lebensenergie  alteriren  (J.  Ranke). 

Man  hat  dfters  den  lebenden  Zellen  ein  nAuswahlvermdgena  zugeschrieben,  so  dass 
sie  nur  die  fUr  ibren  Lebensprocess  nothigen  Substanzen  in  sich  eindringen  lassen  sollen. 
Unser  Imbibitionsgesetz  lehrt ,  dass  die  lebensfrische  Zelle  nur  Stoffe  in  sich  einfreten  Itfsst, 
die  prim&r  ihre  Lebensenergie  hepabsetzen,  welche,  'wenn  sie  auch  zum  Theil  fur  das  Zellen- 
leben  unentbehrlich  sind,  ihre  Aufnahme  doch  nur  ihrer  ersten,  schwUchenden  Wirkung  ver- 
danken. 

Die  in  ihrer  Lebensenergie  aus  physiologischen  Ursachen  z.  B.  Tetanus  herabgesetzten 
Gewebselemente  imbibiren  sich  nach  dem  Gesagten  auch  in  indifferenten  LOsungen.  Es 
etablirt  sich  zwischen  der  ttusseren  Fliissigkeit  und  dem  Zellinhalt  ein  mehr  oder  weniger 
lebhafter  Diffusionsverkehr.  Dadurch  treten  NShrstoffe  in  die  Zelle  ein  und  die  dem  Zellen- 
leben  sch&dlichen  Substanzen ,  die  sich  z.  6.  durch  gesteigerle  Th&tigkeit  in  der  Zelle  an- 
bttuften  (Sfturen,  eraiudende  Stoffe),  aus  diescn  heraus;  damit  hebt  sich  die  Lebensenergie 
der  Gewebe  wieder  und  nun  sehen  wir  (bei  Muskein  und  Nerven  constatirt ,  J.  Ranke)  nicht 
nur  die  FlUssigkeitsaufnahme  sistirt,sondern  wir  sehen  auch,  besonders  deutlich  bei  Muskein, 
die  iiberscbiissig  aufgenommene  Fliissigkeit  aktiv  wieder  ausgepresst  werden. 

In  dem  lebenden  Organismus  sind  die  von  uns  geforderten  Bedingungen  zur  Fliissigkeits- 
aufnahme  und  -Abgabe  von  Seite  der  Zellen  und  Gewebe  bestandig  gegeben.  Stets  sehen  wir 
die  Organe  aus  inneren  Ursachen  in  der  Intensitat  ihrer  Lebensenergie  auf-  und  abwdrts 
schwanken.  Organe,  die  durch  stUrkere  A  rbei  tsleistung  ermiidet  sind, 
erhalten  einen  gesteigerten  Erntthrungsstrom  gerade  durch  die  chemi- 
schen  VerUnderungen  des  Ptotoplasma  ihrer  Zcllgebilde,  welcher  die 
eingetretenen  StOrungen  des  Zellenlebens  zundchst  durch  Enlfemung  der  schiidlichen  Zer- 
setzungsprodukte,  dann  durch  Ersatz  der  verlorenen  Bestandtheile  und  durch  Neuzufuhr  von 
Sauerstoff  als  Stoffwechselbedingung  ausgleicht  und  oft  ubercompensirt.  Sind  einmal  die  Ge- 
websporen  aus  £iusseren  oder  inneren  Ursachen  gedffnet ,  so  dass  ttberhaupt  ein  Eindringen 
von  Flussigkeiten  stattfinden  kann,  dann  erst  treten  die  Vorg£inge  der  Hydrodiffusion  in  ihrer 
anorganischen  Gesetzmtissigkeit  ein.  Unsere  Beobacbtungen  werfen  ein  Licht  auf  den  Werth 
und  die  Wirkung  der  alkalischenReaktion  der  GewebsflU.ssigkeiten,  der  sauren  und  alkaliscben 
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Reaktion  der  VerdauungsflUssigkeiten,  des  (geringen)  Kaligehalts  des  Blut-  und  Lymphserums 
fiir  die  Vorgttnge  der  Stoffaufnahme  und  -Abgabe. 

Bei  den  Zellen  und  Zellenderivaten,  denen  eine  aktive  Contractilitttt  des  Protoplasma  zu- 
kommi,  kann  man  sich  schematisch  den  Porenverscbloss  ihrer  Zellmembranen  (und  Aussen- 
schichten),  durch  welche  wttbrend  des  ungestOrten  Lebens  das  Eindringen  indifferenter  Fltis- 
sigkeiten  gehindert  wird ,  so  vorstellen  ,  dass  man  eine  bestttndige  (Tonus)  oder  rhytbmische 
leichte  Contraction  des  Protoplasma  annimmt.  Da  dieses  mit  den  Zellmembranen  (und  Zell- 
aussenschichten)  mebr  oder  weniger  fest  verbunden  ist ,  so  wird  die  innere  Wand  der  elasti- 
schen  Zellmembran  (die  inneren  Partien  der  Zellaussenschichten)  eine  gewisse  Zusammen- 
ziebung ,  eine  Contraction  erleiden.  Nebmen  wir  nun  Poren  (und  Molekularinterstitien)  an, 
welche  die  Zellbtillen  senkrecht  rdhrenfdrmig  durchsetzen ,  so  mi&ssen  diese  durch  den  von 
innen  auf  die  Wand  ausgeiibten  Zug  trichterfOrmig  nach  innen  verengert  oder  verschlossen 
werden.  Wird  aus  inneren  Ursacben  die  Lebensenergie  des  Protoplasma  gelttbmt,  so  h5rt  der 
Zug  auf  die  Innenschichten  der  Zellbtillen  mebr  oder  weniger  auf,  die  Poren  dffnen  sich  und 
Fliissigkeiten  kdnnen  in  die  Zelle  eintreten.  Wenn  sich  die  Lebensenergie  des  Protoplasma 
wieder  hebt,  so  wird  der  friibere  Porenverschluss  wieder  emeuert,  nachdem  zuerst  bei  ruck- 
kehrender  Contraction  und  noch  offenen  Poren  die  Uberschiissig  aufgenommenen  Fliissig- 
keiten durch  den  nun  aktiv  wieder  gesteigerten  Druck  im  Zelieninnern  wieder  ausgepresst 
wurden.  Findet  keine  RUckkebr  zum  normalen  Leben  statt ,  wenn  z.  B.  die  aufgenommene 
Fitissigkeit  das  Protoplasma  todtet,  so  wird  so  lange  Fliissigkeit  in  die  Zelle  eintreten  kdnnen, 
als  der  dadurch  in  der  Zelle  steigende  Druek  noch  die  Zellbullen  (Zellmembran  oder  Aussen- 
schicht)  Oder  das  Gesammtprotoplasma  auszudehnen  vermag ,  was  je  nach  der ,  sowohl 
nach  der  verschiedenen  Lebensenergie,  wie  nach  den  chemisch-physikalischen  Einwirkungen 
der  eingedrungenen  Stoffe  auf  die  organiscben  Gebilde  sich  verftndernden,  Elasticitftt  der- 
selben  verschieden  sein  muss.  Das  Imbibitionsmaximum  einer  Zelle  stellt  sich  dann  fur  ver- 
schiedene  geldste  Stoffe  verschieden,  je  nachdem  die  Elasticitttt  der  Zellhiillen  und  des  Proto- 
plasma durch  die  verschiedenen  Stoffe  beeintr&chtigt  wird.  So  lassen  sich  die  verschiedenen 
Imbibitionsmaxima  fiir  verschiedene  LOsungen  e  r  k  1  ft  r  e  n. 

Diese  Erkl&rung  bezieht  sich  zunSichst  auf  die  Stoffaufnahme  todter  oder  sonst  in  ihter 
lebensenergie  aus  inneren  Ursacben  geschwttchter  Gewebe  und  Zellen.  Sie  Ittsst  sich  aber 
auch,  wie  wir  sahen,ausdebnen  auf  die  Imbibitionsverh&ltnisse  durch  Schwdchung  des  Proto- 
plasmalebens  vermittelst  StofTen ,  die  von  aussen  her  eindringen ,  indem  diese  zunftchst  eine 
chemische  Einwirkung  auf  die  Zellhiillen  und  von  da  aus  auf  das  Protoplasma  austtben, 
deren  Erfolg  dann  der  gleiche  ist ,  als  wftre  die  Schwttchung  primfiir  aus  inneren  Grlinden 
erfolgt. 

Die  Beobachtungen  iiber  Imbibition  und  Diffusion  im  lebendenOrganismus  geben 
uns  Aufschltisse  dariiber,  warum  wir  besonders  die  anorganiscben  Stoffe  in  den  Goweben  und 
Gewebsfliissigkeiten  so  eigenthiimlich  vertheilt  sehen.  In  den  Gewebsfltissigkeiten :  Blut- 
serum,  Lymphserum,  in  der  Ausscbeidungsflussigkeit  der  Leber:  Galle  sehen  wir  fast  aus- 
schliesslich  Natronsalze ,  (lagegen  in  den  Geweben  und  Zellen:  BlutkOrpercben, 
alien  Organen  finden  wir  vorwiegend  Kalisalze.  Wir  wissen  jetzt,  dass 
der  Grund  dafur  darin  zu  suchen  ist,  dass  die  Gewebe  ein  aktives  »Auf- 
nahmsbestreben*  fiir  Kalisalze  besitzen  und  diese  ebenso  in  sich  zu- 
riickhalten,  wie  wir  durch  Liebig  das  fiir  die  Ackererde,  Humus,  erfah- 
ren  haben.  Natronsalze  dagegen  werden  von  den  Geweben  ebenso  wenig 
wie  von  der  Ackererde  gebunden.  Der  geringe  Kaligehalt  in  den  Ge- 
websfliissigkeiten riihrt  theils  von  der  Nahrung,  theils  von  den  zer- 
fallenen  Gewebspartien  her. 

Aehnlichwiegegen  Kali  sehen  wir  die  Gewebe  sich  gegen  Phosphor s^u re 
verhalten.  Von  den  Nerven  wissen  wir,  dass  sie  in  anderen  sehr  verdiinnten  Sduren  ver- 
h&ltnissmttssig  lange  ihre  Lebenseigenschaften  bewahren  kdnnen ,  dagegen  sterben  sie  unter 
rascher  Aufhahme  in  verdiinnten  Phosphorsaureldsungen  sehr  bald  ab.    Es  vcrhfillt  sich  also 
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die  (nr  das  Leben  der  Nerven  nicht  weniger  als  das  Kali  wichtige  Phosphornliure  in  Bezieliung 
aaf  Imbibition  ebenso  wie  dieses  (J.  Rankb). 

Zwischen  den  verschiedenen  lebenden  Zellen  und  Zelienderivaten  berrscht  ein  nicht  zu 
verkennender  (Jnterschied  in  Beziehung  auf  die  Raschheit,  mit  welcher  gewisse 
Stoffe  auf  sie  einwirken  und  in  sie  aufgenommen  werden.  Daraus  erkiSirl 
sich  das  gaoz  eigenthumliche  Verhalten ,  dass  manche  Stoffe  fiir  gewisse  Gewebe  indifferent, 
furandere  dagegen  scbttdlich  erscheinen.  So  wirkt,  wie  schon  oben  angegeben,  Harnstoff 
primtr  nur  (erregend)  auf  die  centralen  Gehirnpartien,  in  donen  das  Refleihemmungscentruni 
liegt.  Kohlenoxyd  isi  gegen  alie  Gewebe  indifferent,  bewirkt  aber  den  Tod  des 
Organismus  dufch  eine  Verbindung  mit  dem  Hftmoglobin,  wodurch  dieses  gchindert  wird, 
Sauersioir  auizunebmen.  Nttheres  wird  vor  ailem  bei  dem  Nervenleben  beigebracht  werden 
mtlssen.  Derartige  Unterscfaiede  geben  uns  einen  Einblick  in  einen  uner- 
messliohen  Reichthum  von  Wechselwirkungen  der  Brrogbarkeil,  Stoff- 
aufnahme  und  -Abgabe,  an  dem  sich  besonders  auch  die  anorganischen 
und  krystallisirbaren  organischen  Stoffe  im  K(>rper  betheiligen. 

FiltnliMt  Ausser  den  besprochenen  Lebenseinwirkungen  auf  die  Osmose  und  Hydro- 
diffusion  verbioden  sich  mit  denselben  noch  anderc  Vorgtf nge  zum  Theil  von  grosser  Wichtig- 
keit.  Zonttchst  sehen  wir  mit  den  Diffusionsvorgttngen  sich  stets  Filtration  mischen.  Die 
Filtration  ist  von  der  Diffusion,  durch  deren  Vermittelung  geldste  Stoffe  durch  Membra nen 
hindurcbtreten  (Bndosmose)  zuntfchst  dadurch  unterschieden,  dass  die  Filtration  unterWir- 
kung  eines  bydrostatischen  Druckes  gel5ste  Stoffe  durch  Membra  nen ,  Scheide- 
wttnde  presst ,  wtthrend  die  Endosmose  von  ttusserem  Druck  unabhttngig  ist.  Die  Ursachen 
dieses  Druckes  sind,  ausser  der  Schwerewirkung ,  positive  und  negative  Spannungen,  die  auf 
den  fliissigen  Inhalt  von  Zellen,  Blut-  und  LymphgeftLssen  etc.  meist  durch  die  umschliessen- 
den  MembraTien  ausgeiibt.  werden.  Der  Filtrationsprocess  erfordert ,  dass  der  Druck  auf  der 
einen  Seite  geringer  sei  als  auf  der  anderen ,  von  welcber  der  Strom  der  filtrirenden  Flussig- 
kieit  ausgeht.  Das  kann  dadurch  erreicht  werden,  dass  der  Druck  im  Innern  bestimmter  Zel- 
len und  Zellenderivate  durch  iibermttssige  Imbibition ,  z.  B.  nach  Tetanus  der  Muskelfasem 
(of.  oben)  steigt,  wobei  dann  theiis  z.  B.  von  den  passiv  Ubermiissig  gespannten  Httllschichten, 
theils  akiiv  von  dem  sich  erfaolenden  und  in  Folge  davon  wieder  contrahirenden  Protoplasma 
Fliissigkttiten  ausgepresst  —  filtrirt —  werden.  Da  dieWeite  der  Gefftsso  der  Rrnfih- 
ningsflUssigkeiten  unter  dem  Einfluss  des  Nervensystems  steht,  so  kann  der  Druck  in  ihncn 
und  ihren  Kapillaren  abwechselnd  ansteigen  und  abnehmen.  Steigt  der  Druck  z.  B.  in  den 
Blutkapiilaren,  durch  Erhdhung  des  allgemeinen  Blutdrucks  oder  durch  Erweiterung  der 
zufiihrenden  Geftlsse  durch  Nerveneinfluss  (Wfirme),  Uber  den  Druck  in  dem  umgebendcn 
Gewebe,  so  findet  Filtration  aus  den  Kapillaren  in  die  Dmgebimg  statt.  Das  Umgekehrte 
wird  der  Fall  sein ,  wenn  sich  die  Spannung  in  den  Kapillaren  vermindert  unter  den  Werth 
der  Gewebsspannung.  Bei  der  Absonderung  der  Galie  hat  man  dariiber  interessante 
Beobachtungen  angestellt,  die  sebr  leicht  zu  bestfttigen  sind.  So  lange  der  Abfluss  der  Galie 
in  den  Gallegefilssen  nicht  gehindert ,  der  Druck  f n  denselben  und  ihren  Kapillaren  nur  sebr 
gering  ist,  findet  eine  Ausscheidung  von  Galle  (Filtration)  aus  dem  Lebcrgewebe  in  die  Galle- 
kapillaren  statt;  staut  sich  dagegen  die  Galle  in  den  Gallegeftissen  durch  Behinderung  des 
Abflusses  an,  so  dass  der  Druck  in  ihnen  bis  zu  einer  gewissen  Hdhe,  to  cm  WasserhOhe 
(HAiDBNHAiN)bei  Meerschweinchen,  ansteigt,  so  tritt  (filtrirt)  die  Galle  in  das  Leberparcnchym 
zuriick.  Der  Druck  kann  auf  der  einen  Seite  auch' dadurch  relaUv  erhdht  werden,  dass  er 
auf  der  anderen  Seite  absinkt  (Saugdruck).  Durch  die  Filtrations-  und  Diffusionsvor- 
gttnge  setzen  sich  die  Spannungen  in  den  Geftisskapillaren  und  den  Geweben  mehr  oder  we- 
niger  voUkommen  ins  Gleichgewicht.  Mit  der  steigenden  Spannung  in  den  Kapillaren  6t«igt 
auch  die  Spannung  (durch  FlUssigkeitsaufnahme),  Turgor,  in  den  umgebenden  Geweben. 
Wird  nun  der  Druck  in  den  Kapillaren  vermindert  unter  den  entgegengesetzten  Einflussen, 
die  wir  oben  flir  die  ErhOhung  der  Spannung  namhaft  machten  (Verminderung  des  allgemeinen 
Blutdrucks,  Reizung  der  vasomotorischen  Nerven  [K&lte]),  so  wird  sich  eine  Druckausgleichung 
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im  eolg^gengesetzten  Sinne,  vom  Gewebe  Id  die  KaptUaren  einstellen.  In  den  Zotien  des 
Darms  werden  i^ir  eigenlliclie  Saugeinrichtungen  kennen  lernen,  die  wie  ein  auijgeseUtor 
Schropfkopf  durcb  lokale  Aufliebuug  (VerminderuDg)  des  Luftdruckes  Fliissigkeilen  einsaugen. 
Aboalime  der  Gewebsspannung  aus  inoeren  Ursacben  wird  die  Filtration  au8  den  KapUlaran 
ebenfalls  begiinstigen.  Im  Ailgemeinen,  abgesehen  von  den  regulireoden  Lebenseigenscbaf- 
ten  der  Meoibranen ,  konnen  wir  aussprechen ,  dass  die  Blenge  der  filtrirendea  Fliis»igkieii 
steigt  roit  der  Zunabme  des  Druckunterscbiedes  und  umgekehrt. 

Die  Filtration  bat  darin  eine  sehr  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Imbibition  und  Hydro- 
dtffiuiion ,  dass  aucb  bier  zunficbst  nur  Fliissigkeiten  der  Durcbtritt  gestattet  wird ,  in  w  el- 
cben  sich  die  betreffenden  Membranen,  durcb  die  filtrirt  werden  soil, 
i  m  b  i  b  i  r  e  n.  Bei  lebendcn  Membranen  tritt  also  bier  wieder  die  ganzo  Mannigfaltigkeit  der 
Lebenseinwirkungen  auf  die  Imbibition  in  Wirkung,  und  das  Filtrationsgesetzleben- 
der  Membranen  ist  im  Wesentlicben  das  gleicbe  wie  das  oben  aufge- 
st elite  Imbibitions gesetz  [J.  Ranke). 

Die  abgestorbenen  Membranen,  z.  B.  Magen-  oder  Darmscbleimhaut,  filtriren  indiiferenle 
Ldsungen  mit  grosser  Leicbtigkeit.  Als  indiflerente  Fliissigkeiten  sind  fur  diese  Orgaoe  zu 
nennen:  Brunoenwasser,  4%  Chlomatriumldsungea,  neutraleZuckerK^sungen.  Diese  indiffe- 
renten  Ldsungen  filtriren  (von  der  Epithelseite)  nicht  durcb  lebende  Membranen,  sie  filtriren 
iiicbt  durcb  lebende  Epitbelien.  Dagegen  filtriren  .durcb  lebende  Epitbelien :  destillirtes 
Wasser,  schwach  saure  und  scbwach  all^aliscbe  Fliissigkeiten,  z.  B.  I  %  saures  scbwefelsaures 
Natron,  l^/o  einfachkoblcnsaures  Natron,  4  pro  mille SalzsHure.  Starke Stturen,  z.  B.  ^o/^Salz- 
sflure,  filtrirt  weder.  durcb  lebende  nocb  todte  Schleimhi&ute.  Mit  Ausnahme  der  4  %  Chlor- 
kaliumlOsung  dringen  in  die  Epitbelien  der  Magen-  und  Darmsdileimhaut  dieselben  Stoffe  zur 
Filtration  ein,  die  wir  aucb  mit  rascb  schw&cbender  Einwirkung  auf  die  LebMisenergie  in  Mus- 
kei  und  Nerv  eindringen  sehen.  Wir  sehen  sonach  aucb  bei  diesen  Epitbelien  eine  vitale 
Resistenz  gegen  das  Eindringen  pbysiologiscb  indiflerenter  Stoffe.  Durcb  die  unverletzten, 
lebenden  Epitbelien  passiren  nur  solcbe  Fliissigkeiten,  welcbeeine  pbysiologiscb  verSLndernde 
Wirkung  auf  dieselben  ausliben ,  welcbe  die  Lebensenergie  ibres  Protoplasma  berabsetzen 
(J.  Ranke  und  Halemke).  So  werden  alle  die  Vorgttnge  der  Aufnabrae  undAb- 
gabe  von  Stoffen  durcb  die  Epitbelien  und  Zellen,  die  man  sich  gern 
als  rein  pbysikal ische  VorgSinge  dachte,  im  Organismus  in  pbysiolo- 
giscber  Weise  modificirt. 

Durcb  die  Filtration  kOnnen  gewisse  Stoffe  wie  durcb  Diffusion  von  einander  getrennt 
werden.  Bei  geringerem  Dnicke  filtriren  nur  wahre  Ldsungen ,  L6sungen  von  Krystalloid- 
substanzen  (Graham)  ,  wttbrend  die  unecbten  Liisungen  gequollener  Substanzeo  (KoUoidsub- 
stanzen) ,  wie  Eiweiss,  Stttrke ,  Gummi ,  nicbt  bindurcbtreten.  Letztere  thun  das  erst  unter 
steigendem  Druck ,  docb  iminer  in  kleinen  Mengen.  So  kann  Eiweiss  bei  sehr  gesteigertem 
Druck  (?)  in  den  Nierenkapiliaren  im  Ham  erscbeioen ;  der  gewiHmlicfie  Grund  dieses  palho^ 
iogiscben  Vorgangs  ist  jedocb  tbeiiweiser  Mangel  des  Harnkanttlcben-Epitiiels,  das  die  Filtra- 
tion regulirt,  und  damit  verbunden  ErOffnung  capillarer  LympbrSlume. 

Zu  diesen  Complicationen  der  Diffusions-  und  Filtrationsvorgttnge  kommt  nocb  nach  dem 
Obigen  der  verscbiedene  Bau  der  tbierischen  Membranen  binzu,  in  Folge  dessen 
der  Durcbtritt  den  Fliissigkeiten  n  u  r  nacb  bes  timmten  RIcbtungen  gestattet  tsi.  Nach 
den  Beobachtungen  von  Matteugci  und  Cima  soil  das  endosmotiscbe  Aequivaleni  filr  dieselben 
Membranen  wecbsein ,  je  nacbdem  man  die  eine  oder  die  andere  Seite  dem  Wasser  oder  der 
Selzidsung  gegeniiber  setzt.  Flir  die  F  i  1  tr ati  on  kann  man  bei  lebeoder  Magen-  und  Darm- 
schleimhaut  die  Ungleichbeit  des  Filtrationsvorganges  leicht  nacbweisen ,  je  nacbdem  man  di« 
Epithelseite  oder  die  Aussenseite  der  filtrirenden  Flussigkeit  darbietet(J.RANftE).  H.  Mkgxbl  bat 
an  dem  Scfaalenhttutcbender  Eier,  welches  mikroskopiscbe  Poren  besitzt ,  entdeokt, 
dass  esnur  nach  e  i  n  e  r  Riobtung  den  Fliissigkeiten  den  Durcbtritt  gestattet.  Die  Fliissigkeiten 
gehen  leicht  hinduroh ,  wenn  sie  von  der  Scbalen-  zur  Eiweissseite  hin  gepresst  werden  ,  gar 
nichl  in  umgekehrter  Riobtung.    Es  milssen  Vorrichtungen  vorbauden  sein ,  wie  die  oben  fiir 
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die  Imbibition  angedeuteteh ,  welcbe  ventilartig  die  Poren  nach  einer  bestimmten  Richtang 
abschliessen.  Wie  mannigfach  mdgen  analoge  Einrichtungen  in  anderen  thierischen  Mem- 
branen  sich  finden.  Vielleicht  zeigt  jede  lebende  Zellenmembran  ein  analoges  Verbalten,  so 
dass  den  austretenden  Stoflfen  andere  Widerstftnde  als  den  eintretenden  entgegenstehen.  Dass 
es  sich  bei  diesen  Veniilen  wenigstens  zum  Theil  urn  Elasticitdtswirkungen  in  der  von  uns 
angenommenen  Art  handelt,  geht  aus  unseren  Beobachtungen  an  den  Schleimhttuten  hervor. 
Im  Aligemeinen  sehen  wir,  dass  Flussigkeitsbewegungen  von  eiger  Zelle  in 
die  andere  stattfinden  aus  Ursachen,  die  nicht  der  Willklir  des  Organismus  unterwor- 
fen  sind.  Dahin,  wo  sich  eine  Differenz  in  der  Concentration  einer  Zel- 
lenflUssigkeit  an  irgend  einem  Stoffe  mit  alien  oder  einer  anderen 
Zelle  zeigt,  wird  durch  Diffusion  ein  Sttftestrom  getrieben  werden,  der 
die  entstandenen  Ungleichartigkeiten  in  Bttlde  wieder  auszugleichen 
vermag.  So  wird  die  Fltisstgkeitsbewegung  zu  dem  Hauptfaktor,  weicher 
die  normale  chemische  Zellenkonstitution  aufrecht  erhftlt.  Es  kann  in 
keinerZelle  sich  abnormer  Weise  ein  geI6ster  Stoff  anhftufen,  ohnedass 
er  durch  gesteigerte  Diffusion  zwischen  der  betreffenden  unddennach- 
barlichen  Zellen  oder  Gewebsfllissigkeiten  ausgewaschen  wtirde. 


Gasdifftision  nnd  Absorption  im  Organismus. 

Difhision.  Im  lebenden  Organismus,  in  der  Zelle,  finden  die  vitalen  Thfitigkeiten  nurunter 
ungestOrter  Einwirkung  des  Sauers toffs  statt,  der  den  Zellen  theils  gasfOrmig,  theils  lose 
gebunden  (an  Httmoglobin)  zugefilhrt  wird.  Auf  der  anderen  Seite  kann  das  organtsche  Leben 
nicht  bestehen,  wenn  nioht  die  durch  die  physiologische  Oxydation  entstehende  Kohlen- 
stfure  bestHndig  entfen^t  wird,  da  sie  fiir  dieGewebe  ein  Gift  ist.  KohlensUure  und  SauerstofT 
sind  die  beiden  wichtigsten  Gase,  die  bei  dem  organischen  Leben  sowohl  der  Pflanze  als  des 
Thieres  in  Betracht  kommen.  Ausserdem  entfernt  sich  aus  dem  in  der  Luft  lebenden  animalen 
Organismus  auch  fortgesetzt  eine  grOssere  oder  geringere  Menge  von  Wasserdampf  (natur- 
lich  fUllt  das  bei  den  Wasserthieren  weg,  welche  nicht  durch  Luftlungen  athmen),  es  tritt 
S  t  i  c  k  s  t  o  f  f  in  ihn  ein  und  aus.  Im  Darme  entstehen  aus  Gfilhrungsvorgttngen  noch  K  o  h  1  e  n  - 
wasserstoff  und  Wasserstoff.  Auf  einige  andere  Gase  und  ihr  Verhalten  zum  thieri- 
schen Organismus  werden  wir  im  Verlaufe  der  speciellen  Darstellung  noch  kommen.  Der 
Wechselverkehr  des  Organismus  mit  Gasen  beruht  zunttchst  auf  den  Gesetzen  der  Diffusion 
undAbsorption  der  Gase,  doch  finden  sich  auch  bier  Ausnahmsverhttltnisse  im  leben- 
den- Organismus,  welche  die  anorganische  GesetzmSissigkeit  zum  Theil  verdecken. 
.  Man  bezeichnet  mit  dem  Worte  Gasdif fusion  den  Vor^ang  des  IneinanderstrOmens 
I  mehrerer  in  freie  Ver£indung  gesetzter  Gasmassen.  Ihr  schliessliches  Resultat  ist  das  gleiche 
wie  das  der  Hydrodtffusion,  es  entsteht  ein  gleichmSissiges  Gemenge  hier  von  Gasen,  dort  von 
fLdsungen.  Gase,  die  in  ein  Vacuum  einstrOmen,  filllen  dieses  vollkommen  und  gleichmttssig 
aus ,  dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  in  dem  Raume ,  in  welchen  ein  Gas  einstr<5mt,  schon  ein  an- 
deres  enthalten  war ,  wenn  beide  Gase  sich  nicht  chemisch  beeinfiussen ;  ein  Raum ,  weicher 
I  von  einem  indifferenten  Gase  erftillt  ist,  verhfilt  sich  fiir  ein  anderes,  als  w&re  er  ein  Vacuum. 
Mag  die  Menge  des  einen  Gases  in  dem  gegebenen  Raume  gross  oder  klein  sein ,  oder,  wie 
man  zu  sagen  pflegt,  mag^  der  Ga«druck  fiir  das  eine  Gas  eine  beliebige  HOhe  besitzen, 
so  wird  ein  anderes  Gas  sich  doch  in  dem  Raume  noch  ebenso  verbreiten ,  als  wenn  er  voll- 
kommen leer  wttre.  Unsere  Luft  ist  aus  Sauerstoff  und  Stickstoff  zusammengesetzt,  gemischt. 
Die  durch  die  Athmung  der  thierischen  Organ ismen  zugefUhrte  KohlensSiure  verbreitet  sich 
vollkommen  in  ihr,  so  dass  sie  iiberall  im  gleichen,  sehr  geringen  Procentverhfiiltniss  gefun- 
den  wird ,  wo  nicht  durch  lokale  Produktion  eine  momentane  Anhttufung  stattfindet ,  die  sich 
jedoch  mdglichst  rasch  ausgleicht  e.  v.  v.  Der  Gasdruck,  den  der  Sauerstoff  in  der  Luft 
erleidet ,  der  Sauerstoffdruck ,.  ist  ein  weit  grosserer  als  der  der  Kohlenstture,  der  Sauerstoff 
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ist  in  weit  bedeutenderer  Menge  in  der  Atmosphere  vorhanden ;  die  Kohlensfture  steht  also  un- 
ter  einem  geringeren  Dnick  ihrer  eigenen  Masse :  der  Kohlensttaredrack  ist,  entsprechend  der 
geringeren  Menge  Kohlenstture  in  der  Atmosphere ,  geringer  als  der  Sauerstoffdruck.  Die 
Diffusion  flihrt  theoretisch  zu  dem  endlichen  Resultate ,  dass  alle  Gase  in  einem  gegebenen 
Raum,  z.  B.  in  der  ganzen  Atmosphere ,  unter  dem  gleichen  Druck  stehen;  iiberall  also, 
wo  momentan  eine  zufeilige  Anheufung  eines  Gases  stattfindet,  tritt  die  Diffusion  in  Wirk- 
samkeit,  welche  nach  IMngerer  oder  kUrzerer  Zeit  zu  einer  vtilligen  Ausgleichung  des  Druckes 
des  betreffenden  Gases,  zu  einer  gleichmttssigen  Mischung  desselben  mit  den  Ubrigen  Gasen 
ftihrt.  Das  Gesetz,  nach  welchem  die  Diffusion  der  Gase  stattfindet,  lautet:  Die  Ge- 
scbwindigkeiten,  mit  welchen  verschiedene  Gase  unter  gleichen  Um- 
stfinden  (gleichem  Druck)  durch  eine  sehr  feinpordse  Scheidewand  ins 
Leere  oder  in  andere  Gase  diffundiren,  verhalten  sich  umgekehrt  wie  I 
die  Quadratwurzeln  aus  den  specifischen  Gewichten  der  Gase.  I 

Absorption.  Gerade  so  wie  Gasarten  in  Reume  einstrdmen ,  die  schon  von  einem  an- 
deren  Gase  eingenommen  sind ,  so  str<)men  sie  auch  unter  Umst^nden  in  die  Molekularinter- 
stitien  von  Fltissigkeiten  ein ,  ohne  dass  dazu  eine  chemische  Verwandtschaft  zwischen  Gas 
und  Fliissigkeit  erforderlich  w&re.  Ebenso  wie  ausserhalb,  so  iiben  auch  innerhalb  der  Fiiissig-  / 
keiten  die  Gase  keinen  Druck  auf  einander  aus ,  so  dass  in  dieselbe  Fliissigkeit  eine  beliebige  j 
Anzahl  von  Gasen  gleichzeitig  einslrdmen  kann. 

Wenn  zu  diesem  Eindringen  der  Gase  in  FlUssigkeiten  auch  keine  eigentliche  chemische 
Verwandtschaft  gehdrt,  so  ist  dabei  doch  eine  gewisse  Attraktion  der  Fliissigkeits- zu  den  Gas- 
molekiilen  unverkennbar.   Wir  treffen  bei  der  Ldsung  der  Gase  in  FlUssigkeiten,  bei  der  Ab- 
sorption,  analoge  Gesetze,  wie  wir  sie  bei  der  Ldsung  fester  Kdrper  in  FlUssigkeiten  Fiiden. 
Jede^  Fliissigkeit  absprbirt  bei  konstanter  Temperatur  von  einem  bestimmten  Gase  ein  be- 
sttmmtes  Yolumen ;  die  VoTumina  aber,  welche  eine  Fliissigkeit  bei  gleicher  Temperatur  von 
versClltedenen  Gasen  zu  absorbiren  vermag ,  sind  sehr  verschieden.   Das  absorbirte  Gasvolu- 
men  wechselt  jenach^der  Temperatur  der  absorbirenden  Fliissigkeit.    Wfthrend  bei  der 
Ldsung  der'festen  Stoffe  die  geldste  Menge  gewdhnlich  steigt  mit  der  Temperatur  des  Ldsungs- 1 
mittels,  sehen  wir  bei  den  Gasen  den  umgekehrten  Fall:  mit  der  steigenden  Tempe-I 
ratur  wird  die  Absorptionsffthigkeit  der  FlUssigkeiten  fUr  Gase  fast  immer) 
geringer,  eine  theilweise  Ausnahme  bildet  bei  hdheren  Graden ,  wie  es  scheint,  nur  der 
Wasserstoff.   Bei  einer  Temperatur  von  lOOO  C.  ist  das  Wasser  nicht  mehr  im  Stande,  irgend 
ein  Gas  in  sich  zu  halten,  sein  Absorptionsvermdgen  ist  dann  =  0. 

Man  bezeichnet  als  »Absorptionsco@fficientff  diejenige  Menge  von  Gas,  welche V 
eine  Flussigkeit ,  die  frei  mit  dem  zu  absorbirenden  Gas  communicirt,  aufzunehmen  vermag. ' 
Die  Absorptionsco^fficienten  sind>  wie  gesagt,  fUr  jede  FlUssigkeit  und  jedes  Gas  und  fUrjede 
Temperatur  verschieden.    Nach  den  Beobachtungen  von  Bdnsen  absorbirt  eine  Volumein- 
heit  Wasser  bei  verschiedenen  Temperaturen  Kohlensdure,  Stickstoff  und  Sauerstoffgas  in 
folgenden  Mengen : 

Gasart:  Temperatur:        Aufgenommenes  Volumen : 

Kohienstture     ...       OO 4,7967 

800 0,9046 

Kohlenoxyd      ...       OO 0,038874 

Stickgas 00 0,08034 

800 0,04404 

Sauerstoff    ....       0© 0,04444 

800 0,08838 

Wasserstoff     ...       OO 0,0463   ebenso  viel  bei  hdheren  Graden. 

Unter  jedem  Drucke  nimmt  dieselbe  FlUssigkeit  das  gleiche  Gasvo-\ 
I  amen  auf.  Nach  dem  Mariotte's c h e n  Gesetze  steigt  die  Dichtigkeit  —  das  specifische  I 
Gewicht  —  der  Gase  direct  mit  dem  auf  ihnen  lastenden  Druck ;  daraus  folgt  nach  dem  mit-  I 
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V  getheilten  Absorpiionsgesetz ,  dass  die  aufgenoiQmenen  Gasgewichte  dii*ect  mit  dcm  Dnick, 
\  unier  welchem  die  Absorption  geschieht,  wachsen.   Die  aufgenomnienen  Gasvoiumina  bleiben 
Isich  unter  jedem  Drucke  gieich,  doch  wiegt  bei  tiijherem  Druck  das  gleiche  Volumen  ent- 
Uprechend  mehr  als  bei  wenigcr  hobeni 

Die  in  Flussigkeiten  absorbirt43n  Gase  vcrliereD  nicht  ihr  DifTusionsbestreben.  Bringen 
>^ir  eine  init  Gas  bei  eineni  besiimmten  Gasdruck  gesttttigte  Fiiissigkeit ,  z.  B.  Wasser  mil 
Kohlens^urc,  in  einen  geschlossenen  Raum  ,  der  mit  einer  andcren  Gasart,  z.  B.  Wasseratoff 
gefuilt  ist,  so  diffundirt  die  Kohlensiiure  aus  deni  Wasner  in  den  vom  Wasserstoff  eingenom- 
menen  Raum.  Es  wird  so  lange  Kolilensfiure  aus  deni  Wasser  weggehen  ,  bis  ausserhalb  tind 
innerhalb  der  Flussigkeit  die  VerCheilung  der  Koblensiiurc  der  Gesammtmenge  der  Kohlen- 
siiure  ,  dem  Kohlen  soured  ruck  entsprichi.  Dafiir  wird  aber  audi  Wasserstoff  in  das  Wasser 
hineindringen,  bis  auch  er  dem  Drucke  —  dem  Wasserstoffdrucke  —  entsprechend  ausser- 
halb und  innerhalb  der  Flussigkeit  vertheilt  ist. 

Das  Entweichen  eines  absorbirlen  Gases  geschieht  also  dann,  wenn  die  Spannung 
dieses  Gases,  also  z.  B.  der  Kohlenstiure  in  deni  liber  der  Fliissigkeit  befindlichen  Raum 
vcrmindcrl  wird.  Wenn  die  Fliissigkeit ,  welche  bei  einem  bestimmten  Gasdruck  —  Kohlen- 
sHuredruck  z.  B.  —  sich  gesiittigt  hatte ,  mit  einem  Raum  in  Verbindung  gebracht  wird ,  in 
wdchera  das  ahsorbirte  Gas  unter  einem  geringei*cn  Drucke  steht,  als  der  war,  unter  wel- 
chem die  Absorption  stattfand,  so  wird  Gas  abgegeben  e.  v.  v. 

In  der  Zelle,  in  dem  thierischen  Organismus  findct  der  Gasxorkehr  meist  durch  Scheide- 
wiinde  hindurch  statt,  durch  Zellenmembranen,  Wftndc  der  Kapillargeflisse  etc.  Diese  organi- 
schen ,  mit  Fliissigkeit  getrUnkten  Scheidewlinde  sotzcn  dem  Gasstrom  vom  Gas  in  die  Fliis- 
sigkeit und  umgekehrl  einen  geringen  Widersland  entgegen.  Die  animalen  Fliissigkeiten 
communiciren  durch  die  genannten  zarten  feuchten  Membranen  fast  direct  mit  den  Gasen  der 
A  tmosphUrc.  Diese  ist  zusammengeselzt  aus  %i  Volumprocenten  Sauerstoff  und  79  Yolum- 
procenten  StickstofT  und  aius  Spuren  von  KohlensMure.  Denkcn  wir  uns  die  fragliche  Fliissig- 
keit zun&chst  gasfrei,  so  werden  die  beiden  Hauptbeslandtheile  der  Atmosphere  jenach  ihrem 
Absorptionscoefficienten  und  dem  Druck,  unter  dem  sic  stehen  ,  in  dieselbe  eindringen.  Der 
Sauerstoffdruck  verhult  sich  zum  StickstofTdruck  wie  34  :  79  (das  VerhUltniss,  in  welchem  die 
Gase  in  der  Luft  gemischt  sind).  Nehmen  wir  das  Absorptionsvermdgen  der  thierischen  Fliis- 
sigkeit gleich  der  des  Wassers  fiir  die  beiden  Gase  an ,  was  sich  von  der  Wahrhcit  kaum  ent- 
fernt,  so  wiirde  sich,  da  der  AbsorptionscoSfficient  des  Sauerstoffs  beinahe  doppelt  so  gross  ist 
als  der  des  StickstoflTs,  der  Sauerstoffgehalt  zu  dem  Slickstoflgehalt  in  der  Fliissigkeit  verhalten 
wie  34,91  :  65,09.  Das  angcgebene  Verhftltaiss  der  beiden  Gase  lindet  sich  in  dem  mit  der 
Atmosphere  Iftngere  Zeit  frei  communicirendcn  Wasser  der  Fllisse,  Seen  et€.,  so  dass  deni- 
nach  die  Wasserthicre  eine  relativ  an  Sauerstoff  reichere  Luft  athmen  als  die  Luftthiere. 

Yon  der  Kohlensdure  der  Atmosphere  konnte  unter  normalen  UmstHndcn  in  die  kohlen- 
sfiurefrei  gcdachte  Zcllenfliissigkeit  nur  entsprechend  der  minimalon  in  der  Luft  enthaltencn 
Kohlonseuremenge  aufgenommen  werden.  Wir  haben  die  Zellenflussigkeit  sowie  das  Blut 
als  einen  Herd  der  Kohlenseureproduktion  erkannt.  Es  ist  also  unter  normalen  Verheit- 
nissen  der  Kohlenseuredruck  —  entsprechend  der  Kohlenseuremenge  —  in  der  Zelle  weit 
grosser  als  ausserhalb  derselben.  Es  wird  deshalb  normal  keine  Kohlenstture  aus  der  Luft 
in  die  Fliissigkeit  aufgenommen  werden  kOnnen ,  sondem  es  wird  vielmehr  die  Kohlensfiure 
aus  dieser  diffundircn,  um  sich  mit  der  Kohlenseure  der  Luft  in  das  Gleichgewicht  der 
Spannung  zu  setzen.   Das  Gleiche  ist  mit  dem  Wasserdampfe  der  Fall. 

So  zerfttllt  demnach  der  Gasverkchr  der  Fliissigkeiten  des  Organismus  mit  der  Atmo- 
sphere nach  dem  Gesetz  der  Diffusion  und  Absorption  in  zwei  Theile : 

es  nimmt  der  Organismus  aus  der  Luft  auf :  Sauerstoff  und  Stickstoff, 
und  scheidet  dafiir  aus :  Kohlenseure  und  Wasserdampf. 

Doch  sind ,  wie  sich  uns  in  der  Folgo  ergeben  wird  (cf.  Athmung) ,  die  Diffusionsgesetze 
im  lebenden  Organismus  mannigfach  durch  die  hier  gegebcnen  besondem  Verhelinissc  modi- 
ficirt.    Das  gilt  vor  allem  fiir  den  Verkehr  des  Organismus  mit  dem  freien  Saner- 
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stoff  seines  Respiratjonsinitiels.  Die  Aufnahme  des  SauerstolTs  in  das  Blut  geschieht  nur 
ztt  einem  verschwindend  kieineo  Aniheil  naoh  den  Gesetzen  der  DiifosioD  und  Absorption, 
die  gr<)sste  Menge  des  aufgeDommenen  SauerstofTs  wird  zunUchst  durch  eine  AUiaktion  des 
Farbstofls  der  Biutk<)rperchcn  herbeigezogen.  Die  aufgenommene  Stauerstoffmenge  isl  danach 
voD  den  Absorpiionsgesetzen  unabhdngig  und  weit  grosser  in  thierischen  Fliissigkciten, 
>^'elche  sauerstoflanziehende  Substanzen  (z.  B.  rothe  Blutkorperchcn]  cnthalten ,  als  cr  ohne 
diese  sein  ^iirde.  Die  Kohlensfture  scliwticht  die  Lebensenergie  des  Protoplasma  und  otTnet 
damit  die  Gewebsporen  fiir  Fliissigkeits-  und  Gas-DiflTusion. 

Wechselwirkuiig  der  Krafte  im  Organismus. 

Wir  haben  das  Leben  der  Zelle  als  eine  Function  sehr  complicirler  Art  zu- 
Ddchst  dreier  wesenilich  verschiedener  GrOssen  kennen  gelernt. 
Die  Form  und  Molekularstructur  der  Zelle, 
ihre  dli«misehe  Mischung, 
die  physikalisehen  Eigenschaften  ihrer  Stoffe 
siod  die  drei  Faktoren,  aus  denen  das  specifische  Zellenleben  hervorgeht.  Die 
Wissensckaft  ist  noch  weit  davon  entfernt,  den  matheniatisehen  Ausdruck  fUr 
diese  Funetioo  aufstellen  zu  kdnnen.  Im  letzten  Grunde  ist  das  Problem  des 
Zellenlebeos,  wie  des  Lebens  (iberhaupt  ein  Problem  der  analytischen  Mecfaanik. 
FUr  jeUt  sind  kaum  die  ersten  Vorarbeiten  geliefert  zu  einer  Mechanik  der  Zelle, 
weiche  die  einfacben  Gesetze  constniiren  muss  fttr  das  Leben  des  Organismus 
in  anaiogerWeise,  wie  es  gelungen  ist,  das  Leben  desKosmos  als  eine  Mechanik 
des  Himmels  darzustellen.  Vielleicht  ist  die  Aufgabe  hier  kaum  schwieriger  ais 
sie  dori  gewesen  ist.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Beziehungen  ist  vielleicht  in  bei- 
den  Gebieien  nieht  wesentlich  verschieden.  Jene  Mannigfaltigkeit  entwin*t  sich 
nach  einem  Gesetze,  dessen  Einfaehheit  nicht  grosser  gedacht  werden  kOnnte. 
Die  Physiologic  harrt  noch  ihres  Keppler  und  Newton  ,  der  das  einfache  Gesetz 
des  Lebens  in  den  in  unmittelbarer  Bertthrung  wirkenden  Krdften  der  An- 
ziehung  und  Abstossung  der  Molekttle  erkennt.  FUr  jetzt  sind  die  Beziehungen, 
die  wir  in  der  Zelle ,  im  Organismus  thiitig  sehen ,  fttr  unser  Auffassungsver- 
nM)gen  noch  sehr  complexer  Natur,  nur  selten  gelingt  es ,  sie  voUkommen  zu 
erfassen.  In  den  VorgSlngen  der  lebenden  Organismen  kommen  dieselben  Na- 
lurgesetze  und  KrHfte  zur  Geltung,  wie  in  der  leblosen,  organischen  Welt.  Fast 
Uberali,  wo  man  diesen  allgemein  anerkannten  Satz  auf  seine  Richtigkeit  im 
Einzelvorgange  prttft,  findet  sich  aber,  dass  das  betreifende  anorganische  Gesetz 
im  lebenden  Organismus  unter  ganz  eigenthUmlichen  Ausnahmsbcdingungen 
in  Erseheinung  tritt,  weiche  es  in  der  wesentlichsten  Weise  fUr  die  Lebensvor- 
gioge  omgestaltet. 

I.  Versudien  wir  einige  Beziehungen  der  Zellenform  zu  dem 
Zellenleben  darzustellen. 

Wo  an  einer  bestimmten,  umgrenzten  Stelle  durch  die  Zellenthlitigkeit 
eine  organische  Leistung  hervorgebradit  wird,  wo  es  gilt,  an  einem  bestimmten 
Ort  chemische  Lebenswirkungen  zu  entfalten :  Stoffe  zu  l5sen,  chemisch  zu  ver- 
Slndem ,  um  sie  fUr  die  Zwecke  des  Organismus  verwendbar  zu  maehen ,  oder 
nnbraacfabar  gewordene  Substanzen  lokal  zu  entfernen  (wie  in  den  Drttsen),  dort 
sehen  wir  die  meist,  wenigstens  in  spfilteren  Lebensst^idien,  mit  einer  rings  ge- 
schlossenen  Membran  umgebone,  rundliche  Zelle  in  Th^tigkeit. 
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Wo  die  Lebensthfttigkeit  der  Zelle  nicht  direct  auf  den  Ort ,  welchen  sie 
einnimmt,  beschr^nkt  bleibt,  wo  Wirkungen  auf  weit  abgelegene  Organe  von 
einem  Centrum  aus  erfolgen,  z.  B.  ftir  die  Lebensfunctionen  des  Nevensystemes, 
sehen  wir  die  Zellengestalt  zu  den  eigenthUmlichen  Nervenzellen  verandert,  die 
selbst  mikroskopisch  klein,  ihre  Verbindungsfeden ,  die  Nervenfasern ,  von  mi- 
kroskopischer  Feinheit  aber  makroskopischer  LSinge  nach  den  verschiedenen 
Richtungen  aussenden ,  die  verschiedenen  Organe  mit  sich  und  unter  einander 
verbinden  und  dadurch  jenes  Wundemetz  herstellen,  in  dessen  Bahnen  die 
hOchsten  thierischen  Functionen  der  Empfindung  und  Bewegung  vermitteit 
werden. 

Die  mechanischen  Eraftleistungen  der  Zellen  beruhen  auf  GestaltsverSinde- 
rungen  ihres  Inhaltes,  denen  die  elastischeZellmembran,  wenn  eine  solche  vor- 
handen  ist,  sich  anschmiegt.  Yiel  mehr  Zellen,  als  man  frtther  geglaubt  hatte, 
zeigen  dasVermOgen  der  aktiven  GestaltverSinderung;  wir  sahen,  dass  man  dieses 
als  eine  allgemeine  Eigenschaft  des  Protoplasma  betrachten  muss.  Aber  nur  bei 
denjenigen  Zellen  wird  dieses  Vermt^gen  der  Contraction  zu  einem  Grunde  fttr 
eine  bedeutendere  GestaltverSinderung  der  Gewebe  oder  gar  zur  Drsache  der 
Ortsbewegung  des  gesammten  Organismus ,  bei  denen  die  Gestalt  eine  solche 
ist,  dass  durch  ihre  YerSinderung  nach  irgend  einerRichtung  bedeutendere  Effecte 
erzielt  werden.  Die  Gestalt  der  Muskelzellen  steht  mit  ihrer  mechanischen  Le- 
bensaufgabe  in  einem  klaren  Zusammenhang.  Die  langgestreckte,  band^hnliche 
Form ,  die  durch  die  Contraction  in  eine  annShernd  kugelige  verSlndert  wird, 
ist  sicher  am  besten  geeignet ,  Zug-  und  Druckwirkungen  in  weiterer  Ausdeh- 
nung  zu  entfalten.  Dadurch,  dass  Muskelzellen  sich  der  LSinge  nach  reihenweise 
aneinander  schliessen,  bewirkt  die  gleichzeitige  Contraction  der  an  sich  mikro- 
skopischen  Gebilde  einen  makroskopisch-sicbtbaren  Effect.  Bei  den  querge- 
streiften  Muskelfasern  wird  aus  der  Zelle  jener  makroskopisch  lange,  faden- 
ahnliche  Kdrper,  der  Muskelprimitivcylinder.  der  die  Ortsbewegungen  des 
GesammtkOrpers  vermitteit.  Leicht  liessen  sich  noch  eine  Reihe  solcher  Form- 
beziehungen  zu  den  LebensvorgUngen  in  den  Zellen  auffinden. 

II.   Noch  mannigfaltiger  sind  die   Beziehungen   der  chemischen 
Mischung  zu  dem  Zellenleben. 

Primer  scheint  die  chemische  Zusammensetzung  in  den  aus  der  Eifiirchung 
hervorgegangenen  Zellen  die  gleiche  zu  sein.  Erst  dadurch,  dass  der  entstehende 
Organismus  seine  gleichartigen  Bausteine  zu  verschiedenen  Zwecken  benutzt, 
indem  er  von  den  einen  mechanische  Leistungen  bei  der  Herzcontraction  ver- 
langt,  von  den  anderen  nur  Fortpflanzung  und  Sekretion ,  die  allgemeinen  Zel- 
lenthatigkeiten ,  wird  ein  Gegensatz  in  den  chemischen  Yerh^ltnissen  der  ver- 
schiedenen Zellen  gesetzt.  Je  nach  ihren  Leistungen  sehen  wir  andere  Oxyda- 
tionsprodukte  in  den  Zellen  auftre ten.  Die  Produkte  der  Zellenoxyda- 
tion  sehen  wir  nun  die  wichtigsten  Einflttsse  auf  das  Zellenleben  ^ussern 
(J.Rai<cke)  .  Sie  wirken  Sihnlich  wie  die  besprochenen  anorganischen  Bestandtheile 
der  Zelle.  Sie  verSindern  die  Reaktion  des  Zellensaftes ,  sie  machen  ihn  alka- 
lisch,  sauer  oder  neutral  und  geben  so  Yeranlassung,  dass  dieselben  chemischen 
und  physikalischen  Agentien  nun  in  den  verschiedenen  Zellen  verschiedene 
Wirkungen  entfalten.  Die  wahren  Gahrungserscheinungen,  die  einen  ganz  ver- 
schiedenen Yerlauf  nehmen  je  nach  der  Reaktion  der  Flttssigkeit ,  in  der  sie 
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staUfaabeDy  die  sich  'dadurch  nicht  nur  in  ihrer  InlensitSt,  sondern  auch  in  ihrer 
QualiiSt  verSindern ,  kOnnen  a]s  Beispiel  dienen ,  um  sich  diese  in  den  Zellen 
obwaltenden  Yerhiiltnisse  zu  veranschaulichen.  Aber  auch  in  anderen  Beziehun- 
gen  werden  dadurch  indiyiduelleVerschiedenheiten  in  dem  Zellen inha lie  gesetzt. 
Die  Lebensenergie  der  Muskelzelle  stehi  in  einem  uingekehrten  VerhUltnisse  zu 
der  Menge  der  in  ihr  enthaltenen  MilchsSiure,  die  wir  als  ein  Zersetzungs- 
produkt  des  Zellinhaltes  kennen  gelernt  haben.  Die  Kohlensiiure,  das  all- 
gemeinsle  Produkt  der  organischen  Oxydation,  lahmi,  wenn  sie  sich  in  grOsserer 
Menge  ansammell ,  die  ThUUgkeiten  der  Nervenzellen  und  setzt  die  IntensiUit 
der  LebensvorgSinge  auch  in  den  Muskelzellen  herab.  Der  Harnstoff,  welcher 
sonst  rtlr  alle  Zellen  ein  voUkommen  indifferenter  Sloff  ist,  wirkt  nur  auf  eine 
ganz  kleine  Gruppe  von  Nervenzellen  im  Gehim,  welche  die  Uebertragung  sen- 
sibler  Reize  auf  die  Muskeln  (Reflexe)  hemmen,  und  zwar  in  der  Art,  dass  keine 
seiche  Uebertragung  mehr  siattfinden  kann.  Diese  und  ahnliche  Beobachtungen 
geben  uns  den  Beweis  dafttr,  dass  die  Lebenseigenschaften  der  Zellen  direcle 
Functionen  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  sind.  So  wie  sich  die  chemische 
Mischung  des  Zellensaftes  in  wesentlicher  Weise  dndert,  sehen  w^ir  auch 
die  InlensitUt  der  Lebenseigenschaften  der  Zelle  sich  andem. 

Eine  iiusserst  wichtige  Beobachtung,  welche  uns  Finger- 
zeige  fttr  die  Beurtheilung  mancher  normaler  und  krankhafter 
LebensvorgSLnge  gibt,  ist  die,  dass  die  Zellen  verschiede- 
nen  Stoffen  gegenttber  sehr  verschieden  reagiren.  Einzelne 
Stoffe  sind  ftlr  alle  Zellen,  wie  es  scheint,  in  weiteren  Grenzen  indifferent, 
wie  der  Zucker  und  die  Natronsaize,  andere  Stoffe  aussern  nur  auf  ganz 
lokal  beschrankte  Zellengruppen  eine  Wirkung,  wahrend  alle  anderen  Zellen 
durch  ihre  Anwesenheit  nicht  alterirt  werden.  Als  ein  Beispiel  dafUr  kann 
der  schon  angeftlhrte  Harnstoff  mit  seiner  Wirkung  auf  das  Reflexhem- 
mungscentrum  im  Gehim  gelten.  Ihm  schliesst  sich  die  H  ippursaure 
als  gleichwirkend  an.  Die  GallensUuren,  die  mit  Natron  verbunden  in  so 
grosser  Menge  in  der  Leber  gebildet  werden,  ohne  dort  die  Zellenfunctionen  zu 
beeintrUchtigen,  l5sen  die  BlutkOrperchen  und  lahmen  den  Muskel  und  das  Ner- 
vensyslem ,  wenn  sie  in  grOsseren  Mengen  in  das  Blut  und  von  diesem  aus  in 
die  genannten  Organe  gelangen.  Bei  manchen  Stoffen  ist  die  Wirkung  in  der 
einen  Zelle  mit  einer  Verminderung  der  Lebensenergie,  in  der  anderen  mit 
einer  Erh5hung  derselben  verknttpft:  so  bei  der  Milchsaurc  und  alien  fixen 
organischen  und  unorganischen  Sauren,  die  im  Organismus  frei  vorkommen. 
Sie  setzen  die  Leistungsfahigkeit  des  Muskels  herab,  ermUden  ihn 
und  machen  ihn  durch  ihre  Anwesenheit  endlich  voUkommen  unfahig ,  sich  zu 
contrahiren  und  damit  Arbeit  zu  leisten,  wahrend  sie  gleichzeitig  die  Erregbar- 
keit  des  Nervensy stems  zunachst  erhohen.  Der  Zusammenhang  der  Lebens- 
eigenschaften der  Zelle  mit  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  geht  aus  diesen 
Beobachtungen  mit  aller  Sicherheit  hervor;  freilich  ist  mit  ihnen  erst  der  Weg 
gezeigt,  auf  welchem^die  Forschung  zu  ihrem  endlichen  Ziele  fortzuschrei- 
ten  hat. 

IIL  Der  Zusammenhang  der  Lebenseigenschaften  der  Zelle 
mit  den  physikalischen  Eigenschaften  der  sie  zusammen- 
setzen  den  Stoffe  ist  in  ahnlicher  Weise  nachzuweisen. 
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Wie  innig  sehen  wir  die  LebensvorgSlnge  mil  dem  Austausch  der  Fittssig- 
keiten  und  Gase,  von  Zelle  zu  Zelle  und  endlich  in  die  Umgebung,  verbunden. 
Das  Leben  der  Zelle  nimmt  je  nach  der  Intensitiit  der  foriwHhrend  in  ihr  krei- 
senden  electrischen  Strdine  seine  eigenthtlmliche  Hichtung  an.  Die  thierische 
Warme  ist  zu  alien  animalen  Yorgangen  eine  absolut  n^thige  Yorbedingung. 

Den  molekularen  Bau  der  Zelle  sahen  wir  oben  von  dem  entscheidendslen 
Einfluss  auf  alle  chemischen  Yorg^nge  des  Zellenlebens.  Auch  der  gr5bef*e 
Bau  zeigt  sich  dafttr  von  Einfluss ,  wie  aus  den  Beobachtungen  hervorgeht;  dass 
die  specifischen  chemischen  Lebensthatigkeiten  der  Zelle  meist  an  die  Anwesen- 
heit  des  Zelikerns  geknttpft  sind.  Ebenso  gltickt  es  uns  leicht,  Einwirkungen 
des  Ghemismus  der  Zelle  auf  ihre  physikalischen  Eigenschaften 
und  der  letzteren  auf  die  Zellenform  und  vice  versa  zu  entdecken. 

Wir  sehen  durch  die  Diffusionsvorgange  besiandig  die  Gestalt  der 
Zelle  wechseln.  An  Stelle  diffundirbarer  Stotfe ,  welche  aus  ihr  heraustreten, 
nimmt  sie  zuerst  meist  ein  weit  bedeulenderes  Quantum  Wasser  in  sich  auf;  sie 
schwillt  dadurch  an  und  verandert  sich ,  wie  man  dies  scbon  makroskopisch  an 
quellenden  Geweben  sehen  kann,  in  der  Art ^  dass  sie  sich  mtfglichst  derKugei- 
gestalt  zu  nahern  strebt.  Dass  diese  Gestaltveranderung  auch  auf  die  Nachbar- 
zellen  von  Einfluss  ist ,  geht  aus  den  Yeranderungen  der  Zellenformen  hervor, 
welche  durch  gegenseitigen  Druck  hervorgebracht  werden.  Diese  Ausdehnung 
der  Zellmembran  muss  rUckwarts  wieder  auf  den  Yorgang  des  FlOssigkeits- 
wechsels  in  den  Zellen  von  Einfl^uss  sein;  der  von  ihnen  auf  den  ZelleninhaU 
ausgettbte  Druck  wird  Flttssigkeit  direct  herauspressen,  flltriren. 

Auf  diesem  Wege  haben  auch  die  chemischen  Yeranderungen  des 
Zelleninhaltes  einen  Einfluss  auf  die  Z  e  1 1  e  n  g  e  s  t  a  1 1.  Durch  die  Oxydation  in 
den  Zellen  werden  leicht  diffundirbare,  krystallisirbare  Substanzen  gebildet.  die 
durch  Diffusion  ausgewaschen  werden  und  damit  primar  Wasser  in  die  Zelle 
herein  Ziehen.  Die  Difiusion  geht  volikommen  Hand  in  Hand  mit  der  chemischen 
Umsetzung,  da  durch  letztere  dem  physikalischen  Y'^organg  die  MOglichkeit  seiner 
starkeren  Bethatigung  geschafibn  wird.  Auch  die  anorganischen  Salze 
wirken  in  diesem  Sinn;  man  darf  aber  nicht  ttbersehen,  dass  diese  vieif^ltig  in 
der  Zelle  mit  organischen,  schwer  oder  gar  nicht  diffundirbaren  Stoffen,  z.  B. 
Eiweiss,  in  chemischer  Yerbindung  sich  befinden ,  aus  der  sie  erst  durch  die 
Zefsetzung  und  organische  Oxydation  frei  werden  und  dann  erst  ihr  Diffusions- 
verm5gen  entfalten  kOnnen. 

In  Beziehung  auf  die  Leistung  mechanischer  Arbeit  sehen  wir 
auch  die  chemische  Zusammensetzung  bedingend.  Wir  wissen  scbon, 
dass  der  Muskel  nicht  mehr  contractionsfahig  ist,  wenn  erMiichsaure  oder 
andere  Sauren  oder  auch  saure  Salze  (saures  phosphorsaures  Kali), 
auch  neutrale  Kalisalzeund  gallensaures  Natron  in  sich  angehauit 
hat.  In  kleiner  Menge  reizt  ihn  dagegen  die  Milchsaure  zur  Contraction  an 
(J.  Ranke). 

Die  Electricitatsentwickelung  steht  in  einer  analogen  Abhangig- 
keit  von  den  chemischen  Stoffen  im  Zelleninhalte.  Der  geruhte  Muskel, 
der  verhaltnissmassig  wenig  Zersetzungsprodukle  in  sich  enthalt,  entwickelt 
sehr  bedeutende  electrisehe  StrOmungserscheinungen.  Durch  die  Anhaufung 
von  Zucker  in  ihm  —  wie  E.  di^  Bois-Rbymond  zuerst  gezeigt  hat  —  kann  sich 
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der  electrische  Musk ei sir otn  wenigstens  in  seinen  Wirkungen  nach  aussen 
steigern;  durch  die  Anh^nfung  von  MilchsSliire  (J.  Rankb,  Robbr),  g  a  lien- 
saurem  Natron,  Kalisalzen  wird  (J.  Rankb)  der  electrische  Strom  sehr 
bedeutend  geschwScht ,  unter  UmsUinden  sogar  ganz  vernichtet.  Die  Kegel- 
mSssigkeit  der  electrischen  StrOmungserscheinungen  in  Muskeln  und  Nerven 
hitngt  von  einem  Mhnlich  regelmyssigen  chemischen  Ban  dieser  Organe  ab,  der 
vielleicbt  auch  in  dem  optischen  Yerhalten  seinen  Ausdruck  findet. 

So  zeigen  sich  uns  also  in  Beziehung  auf  Form ,  chemische  Zusammen- 
setzang  und  physikalische  Vorg^nge  in  der  Zelle  und  mit  ihr  im  Gesaromtorga- 
nismus  deutliche  ZusammenhMnge.  Ueberall  erkennen  wir  Wechselbeziehungen, 
die  in  alien  Lebenserscbeinungen  ein  einfaches,  einheiliiches  Gesetz  vermutben 
lessen.  Wie  dieses  Grundgesetz  des  Lebens  aber  lauten  mag,  vennOgen  wir  fUr 
jetzt  nicht  einmal  zu  abuen. 

Der  Tod  der  Zelle. 

Wir  baben  nur  noch  mil  wenigen  Worten  den  Untergang  des  thieriscben 
Urorganismus:  der  aniraalen  Zelle  zu  betrachten,  nachdem  wir  die  Vorgiinge 
ibres  Lebens  und  der  KrSfte,  die  auf  dasselbe  einwirken,  kennen  gelernt  baben. 

Schon  in  einer  der  ersten  Betrachtungen  wurde  darauf  hingedeulet ,  dass 
inn  Allgemeinen  die  Mehrzahl  der  einzelnen  Zellen  oder  besser  Zellenforraen  im 
Organismus  eine  bedeutende  Lebensdauer  besitzen. 
Daron  sind  vor  allem  die  Epidermis-  und 
Bpttbelzellen  ausgenommen,  welche  wSihrend 
des  Lebens  des  Gesammtorganismus  einem  regel- 
mflssigen  Absterben  verfallen.  Die  obersten  Lagen 
der  verhomten  Epidermis  werden,  nachdem  sie 
fast   ganz    vertrocknet    und    eingescbrumpft   sind, 

meehanisch   losgestossen ,    abgeschuppt ,    wahrend  AbgestosHone  Epidermisschichten 
in  den  unteren   feuchten  Epidermisschichten   eine         der  menscbuohen  H»ut. 
Neubiidung   von   Zellen   erfolgt.     Stets   verhornen 

die  obersten  Zellenlagen  wieder  [Fig.  54).  Ein  SIhnlicher  Vorgang  findet 
ancb  an  den  Epithellagen  der  SchleimhSiute  statt,  z.  B.  in  der  Mundhohle, 
wo  roan  im  Mundsafte  stets  abgeschuppte  Epithelplatten  findet.  Der  Schleim 
des  Darmcanales ,  des  Respirations- ,  Genital-  und  Harnapparates  zeigt  dieselbe 
normale  Erscheinung  von  abgestossenen  Zellen.  Im  Darmcanale  ist  die  Abstos- 
sung  theilweise  ebenso  meehanisch  bedingt,  wie  an  der  Oberhaut,  das  Reiben 
der  Darminhaltsmassen  scheuert  die  Zellen  ab.  Anderentheils  beruht  die  Zell- 
ablQsung  auf  der  chemischen  Einwirkung  der  Verdauungssiifte  auf  die  oberste 
Zeilscbicbt,  was  besonders  im  Magen  nachgewiesen  ist.  Ueberall  auf  Schleim- 
bSluten  und  in  den  sogenannten  Schleimdrtlsen  gehen  die  Epithelzellen  jene 
eigenthttmliche  chemische  Ver^nderung  ein,  welche  schliessHch  zur  Mucin - 
bildung  in  ihrem  Inhalte  und  dann  zur  ZerstOrung  ihrer  Zellmembran  fdhrt. 

Ein  Thml  der  in  bestimmten  Geweben  gebildeten  Zellen  wird  dort  losge- 
stossen in  die  S^ftecirculation  gebrachl,  wo  die  freien  Zellen  nach  verschiedenen 
Metamorpbosen  zu  Grunde  gehen,  indem  immer  neue  Zellennachschttbe  ge- 
sefaehen.    Hier  sind  vor  allem  die  in  den  LymphdrUsen  gebildeten  farblosen 
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kei-Dhalligen  Lymph-  oder  Blu tkttrperchen  sowie  die  rothen  Blut- 
kiirperchen  zu  neanen.  Theilweise  wandern  die  freieoZelleD  ausdemBlute 
und  der  Lymphe  id  verscliiedene  Gewehe  ein,  um  hier  sich  umzugestalten,  uod 
hie  und  da  sogar  an  der  Gewebsbilduog  sich  zu  betheiligen,  Eine  solche  Los- 
slossung  eioerZeiieist  auch  die  periodischeEiroirung  im  Ovarium,  welche 
beim  uienschlichen  Weibe  in  der  grOsstcn  Mehrzahl  der  FSlle,  wenn  die  Befruch- 
tung  fehll,  zum  Absterben  der  Eizeile  fUhrt,  ebenfalls  nacb  gewissen  eigeu- 
thUmlichen  Uinbildungen.  Ein  Theil  der  DrUsensekrete  entsleht  zweifelsohae 
durch  dec  Zerfall  der  DrUsenepilhelzellen ,  wiihrend  eiD  anderer  Theil  durch 
Stoffabgabe  aus  den  Zellen  erfolgt.  Daben  die  secernirenden  Zfilien  eine  Mem- 
bran,  z.  B.  Ilodenzellen ,  so  wird  diese  durch  Druck  von  innen  oder  Aufltisung 
chemischer  Art  gesprengl  und  die  Inhaltsmusse  wird  damit  froi. 

Auch  andere  Zellen  im  Innem  der  Gcwebc  sehen  wir  dem  allgemeinen 

Scbicksule  des  Organisirten  verfallen.    Vor  Allem  sehen  wir  durch  massenbafle 

Ansammlung  von  Fett  im  Protoplasma  die  ZeilenlhUligkeil  f^elithml  und  die  Zelle 

endlich  vemichtct.     Der  FellniGlaiiiorphose  kdnnen  alle  Zellen  jeder  Kttr- 

perKegendinpalhulogischenFilllun  nnterliegcn.  Durch Feltmctamorpfaosezerslfirt 

weitlen  im  physiologisclien  Vorgange  die 

''''5  "■  ZellenderMiloh-undTalgdrUsen.  Bei 

-       '       c  den  Muskelfasern  des  llerzens  zeigt 

Fig.  S6.  sich  fasl  regelmiissig  eine  leichtere  oder 

sUirkere   kornige   Trtlbung  des   Inhaltes, 

wodurch   die  Querstreifung  undeutlicher 

wird.     Die  in  der  Scbwangerschaft  sehr 

vergriiRserlen  und  wohl  vermehrten  gial- 

len  Muskelfasern  des  Uterus  gehen 

durch  dieselbe  Umbildung  nach  der  Ge- 

riB^etz^uVn!"! z^uen    **"''^  theilwelse  ZU  Grunde  (Fig.  55,  56). 

del  oaiAP'ichan  Fsiu-    Ebenso  die  Zellen  des  geplatzten  Gbiaf'- 

kaia   mil  Fbu  "tfwit;    gchcn  FolMkels  bei  der  Bildung  des 

E«iii>iticheB    mil   Pig-    gelben  KOrpers  :  Corpus  luleum.  Auch 

Mnakaiodn  in,  Men-        mBBteinrtiiong.         die  AnhSufuDg  gritsseref  MengeD  von  Pi g- 

dw"'  *'  '"^t,""*""  mentstoffen  in  den  Zellen  scheinl  un- 

*'  reiioB'befriffen'""  l^''  Umsianden  ihren  Tod  herbeizufUhren. 

Bei  den  Blulzellen  wird,  wie  es  scheint, 

der  Untei^ang  durch  die  Ansammlung  des  Humoglobins  eingeleitet,  bei  an- 

deren  Zellen  ,  wie  z.  B.  den  Epilhelzellen  der  Lungenblilschen  ,  durch  Einlage- 

rung  von  AbkQmmlingen  dieses  FarhstofTs,  z.  B.  Melanin. 

Auch  die  Einlagerung  von  Kalksalzen,  von  phosphorsaurem und  koblen- 
saurem  Kalk,  kann  schliesslich  zum  Zellenuntergange  fuhren. 

Nach  dem  Tode  des  Gesammtorganismus,  nach  dem  AusscbneideD  von  Or- 
ganen  und  Organtheilen  sehen  wir  als  Leichenerscheinungen  bestimmte 
Veriindernngen  in  alien  Zellen  vor  sich  gehen,  welclie  zuerst  zum  Auflreten 
einer  sauren  Beaktion  im  Proloplasma,  wohl  meisl  zunachst  durch 
Milcbsjlnrehildung  fUhrt.  Wo  durch  SUure  fallbare  Albuminmodificalionen 
(Hj  Dsia  eti;.]  sich  linden,  werden  diese  durch  die  sponlan  entstehende  Stiure 
niedergescblagen  wie  im  Muskel,  in  den  Leberzellen,  Flimnier^ellen  etc.    Da- 
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durch  verSlndern  sich  die  physikalischen  Eigenschaften  dieser  Zellen  und 
ZeilenabkOmmlinge ,  sie  verlieren  ihre  lebende  Eiasticitat  und  werden  starr: 
Leichensiarre.  Das  optische  Aussehen  verSindert  sich,  da  das  gefallte 
Albuminat ,  das  Anfangs  gallertig  und  durchsichtig  ist ,  in  der  Folge  in  Gestalt 
feiner  KOrnchen  die  Durchsichtigkeit  trttbt.  Dabei  treten  Gestaltsveranderungen 
in  den  Zellen  ein  :  sie  suehen  sich  alle  mehr  oder  weniger  krdftig  der  Kugel- 
gestalt  zu  nahern ;  wie  an  den  gestreckten  Muskeleiementen,  so  sieht  man  dieses 
auch  an  alien  mil  lebender  Contractilitat  ausgestatteten  Zellen.  Der  erstarrende 
Muskel  verkUrzt  sich  und  wird  dicker ,  der  ausgeschnittene  Wadenmuskel  des 
Frosches  wird  bei  ausgebildeter  Starre  fast  vollkommen  kugelig ;  die  amoboide 
Zelle  zieht  ihre  Fortsatze  ein  und  nimmt  die  runde  Gestalt  an,  weldie  die  Siltere 
Mikroskopie  allein  an  ihr  kannte.  Die  Leberzeilen  platten  sich  dagegen  durch 
wechselseitigen  Druck  eckig  ab. 

In  anderen  Organen,  im  Magen  z.  B.,  treten  rasch  noch  weitere  chemische 
VerSinderungen  ein.  Durch  das  Auftreten  der  Saure  in  den  absterbenden  Ge- 
weben  des  Magens  kommt  das  in  den  Labzellen  im  Drtlsengrunde  aufgespei- 
cherte  Pepsin  zur  Wirkung,  und  die  Selbstverdauung,  welche  im  normalen 
Leben  nur  die  saure  Slusserste  Oberflache  des  Magens  ergreifen  konnte,  schreitet 
nun  in  die  Tiefe  fort  und  zerstdrt  die  Magenwande,  Leber,  Eingeweide  wenig- 
slens  zum  Theil ,  welche  vorhin  durch  alkalische  Reaktion  ihrer  Gewebsflttssig- 
keiten  vor  der  Verdauung  geschUtzt  waren. 

Auf  die  Leichenstarre  folgt  mehi*  oder  weniger  rasch  die  FUulniss  der 
todten  animalen  Gebilde.  Sie  charakterisirt  sich  durch  Auftreten  ammoniakali- 
scher  Zersetzungsprodukte  in  der  todten  Zelle.  Dadurch  wird  die  Saure  der- 
selben  zuerst  neutralisirt ,  dann  Ubercompensirt,  die  gefallten  EiweisskOrper 
lOsen  sich  wieder  auf,  die  Leichenstarre  lt(st  sich. 

Die  erste  F&ulnissver^nderung  der  contractilen  Substanz  d«r  Muskelfasern  ist  ein 
ndheres  Aneinanderriicken  der  Querstreifen ,  wodurch  die  Querstreifung  undeutlicher  wird 
(Falk).  Zuerst  ist  die  Faser  gelblich  und  wie  kdrnig  besttiubt,  schliesslich  findet  ein  wahrer 
kdrniger  Zerfall  statt.  Die  Kornchen  zeigen  Fettglanz ,  doch  bestehen  sie  nur  theilweise  aus 
Fett.  Im  weiteren  Verlaufe  scheint  aber  eine  vollkommene  postmortale  Fetfdegeneration : 
Leichenwachsbildung  einzutreten,  welche  an  Steile  des  Muskel  s  namentlich  Ammoniak- 
seifen  treten  Ittsst.  Die  Querstreifung  geht  in  eine  Lttngsstreifung  iiber.  Die  Muskelkerne 
schrumpfen,  verlieren  das  KernkOrperchen  und  verschwinden  endiich  ganz.  Auch  das  Sarko- 
lemma ,  das  sonst  so  resistent  gegen  chemische  Einwirkungen  ist,  l(ist  sich.  Nach  den  Er- 
fahruogen  der  gerichtlichen  Medicin  scheint  das  Gewebe  der  glatten  Muskelfasern 
(Lterus)  vie!  resistenter  zu  sein  als  das  der  quergestreiften.  Die  Muskelfasern  sin d 
(an  MuskelstUcken)  nach  Arrigo  Tamassia  im  Wasser  nach  42,  in  der  Erde  nach  87 ,  in  der 
Luft  nach  30  Tagen  g&nzlich  verschwunden.  Ebenso  rasch  zerfdllt  das  weiche  Bindege- 
w  eb  e  in  Wasser,  wSihrend  darin  das  Sehnengewebe  erst  am  75.  Tag  verschwindet,  Sehr 
viel  rascher  verschwinden  die  letzteren  Gewebe  in  der  Erde  und  der  Luft. 

Die  Blutkdrperchen  werden  immer  kleiner  und  kleioer,  sie  verlieren  die  Neigung  an 
einander  zu  haften,  und  zerfallen  in  farblose  und  dunkle  Kdrnchen.  Die  welssen  Blutkdrper- 
chen  sind,  was  man  besonders  an  leukdmischem  Blute  sehr  deutlich  sehen  kann  [J.  Ranke), 
resistenter  als  die  rothen.  Wenn  letztere  ganz  gel()st  sind ,  kOnnen  erstere  noch  unversehrt 
sein.  Endiich  schwindet  der  Kern  und  auch  sie  verflussigen  sich.  Die  Leberzeilen  verttndem 
sich  spHter  als  die  rothen  Blutzellen  und  die  Muskeln.  Zuerst  schwinden  die  Kerne,  die  Zellen 
Eanke,  Physiologie.  4.  Aufl.  40 
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werden  trub  mit  Kdrnchen  dicht  erfiillt ;  sie  werden  wieder  rundlich  oder  oval  und  Idsen  sich 
in  Kdrnchenmassen  auf,  in  die  man  sie  schon  viei  friiher  verwandelt  findet,  ehe  dieXeber- 
gestalt  im  Grossen  und  Ganzen  zerstdrt  ist. 


Ber  animale  Organismns  eine  Eraftmaschine. 

Nachdem  wir  im  Allgemeinen  die  Gesetze  kennen  gelerat  haben,  unt'er 
deren  Einwirkung  die  LebensvorgUnge  im  einfachsten  animalen  Organismus,  in 
der  Thierzelle,  sich  regeln,  werden  wir  nun ,  gesttttzt  auf  diese  Erkenntnisse, 
bei  der  Betrachtung  des  complicirten  animalen  Organismus  des  Menscben  einen 
wesentlich  verSinderten  Gang  einschlagen  k()nnen. 

Wenn  wir  den  Menscben  nach  seinen  mechanischen  Bewegungsvorg^ngen 
betrachten,  so  kOnnen  wir  ihn  auffassen  als  eine  Kraftmaschine,  eine  Ma- 
schine,  die  durch  ihre  mechanischen  Einrichtungen  die  Spannkr^fte  in  Arbeit 
umsetzt,  welche  ihr  von  aussen  zugefUhrt  werden  durch  die  Nahrungsmittel, 
aus  denen  sie  ihre  einzelnen  Maschinentheile  und  die  Flttssigkeiten  bildet ,  die 
zur  Erhaltung  und  Kraftproduktion  der  letzteren  nothwendig  sind.  Nach  dieser 
Betrachtungsweise  werden  wir  bei  der  Beschreibung  des  Baues  und  der  Ver- 
richtungen  des  menschlichen  Organismus  zweckmUssig  denselben  Weg  ein- 
schlagen kdnnen,  nach  dem  man  in  der  Mechanik  eine  Maschine  und  ihre 
Wirkungsweise  beschreibt.  Am  meisten  Aehnlichkeit  hat  die  Maschine  des 
menschlichen ,  im  Allgemeinen  des  animalen  EOrpers  mit  den  kalonschen  Ma- 
schinen  unserer  Technik,  bei  denen  cheraische  Spannkr^ftC;  durch  Verbrennung 
von  Eohle  und  kohlereichen  Stoffen  geliefert ,  in  mechanische  Arbeit  umgesetzt 
werden.  Bei  der  Beschreibung  einer  derartigen  Kraftmaschine  und  ihrer  Lei- 
stungen  k()nnen  wir  zuerst  die  passiv  bewegten  Theile  von  den  akliv 
bewegenden  unterscheiden .  und  haben  dann  noch  weiter  zu  fragen,  in 
welcher  Weise  den  letzteren  die  Krafte  zugeftlhn  werden,  welche  sie  in  Siussere 
Arbeit  umsetzen. 

Die  mechanischen  Einrichtungen  des  menschlichen  Knochengerttstes  ent- 
sprechen  den  bei  einer  Maschine  passiv  bewegten  Hebeln ,  BSidem  und  ander- 
weitigen  Uebertragungsvorrichtungen ,  von  deren  Yerbindungsart  und  Bau  die 
specielle  Leistungsf^higkeit  der  Maschine  bedingt  ist.  Die  FShigkeit  zu  den 
einzelnen  Bewegungen  und  Arbeiten ,  die  wir  den  menschlichen  Gesammtorga- 
nismus  verrichten  sehen,  beruht  auf  den  mechanischen  Bedingungen  seines 
Skeletes.  Bei  den  Dampfmaschinen  ist  die  Kraft,  welche  das  complicirteGetriebe 
ihrer  speciellen  Arbeitsvorrichtungen  in  Gang  setzt,  eine  linear  wirkende  Druck- 
und  Zugkraft.  Die  lineare  Auf-  und  Abwartsbewegung  des  Stempels  setzl  sich 
in  die  verschiedenartigsten  Bewegungen  um.  Auch  durch  die  Hebelmechanis- 
men  des  menschlichen  K()rpers  werden  einfach  linear  wirkende  ZugkrSifte  .  die 
lineare  Verkttrzung  und  Wiederverlangerung  der  Muskeln,  in  die  mannigfachen 
Bewegungen  umgewandelt,  die  er  auszuttben  vermag.  Durch  Btihren  wird  der 
gespannte  Wasserdampf  dem  Eolben  zugeleitet  und  dadurch  derselbe  in  Bewe- 
gung  versetzt.  Bei  Verschluss  der  Leitungsrdhre  h()rt  die  Kolbenbewegung  und 
damit  die  gesammte  Maschinenbewegung  auf,  der  dann  Bewegungsantrieb  und  die 
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zur  Bewegung  verwendbare  Kraft  inaDgeln.  Bei  dem  menschlichen  Organismus 
sehen  wir  durch  den  Nerven  den  Bewegungsanirieb  in  ganz  analoger 
Weise  dem  eigentlichen  Arbeitsorgan ,  dem  Muskel  zugefttfart.  Die  Zufhhrung 
des  Kraftmaterials  erfolgt  auf  einer  zweiten  Bahn,  durch  die  Ernahningsgerdsse. 
Hier  treffen  wir  auf  den  ersten  principieilen  Unlerschied  zwischen  den  kalori- 
schen  Maschinen  unserer  Technik  und  dem  animalen  Organismus ,  der .  durch 
Zersetznng  seiner  Arbeitsapparate  selbst  sich  Arbeitskraft  zu  liefem  vermag. 

Bei  der  weiteren  Betrachtung  des  menschlichen  Organismus  als  Bewegungs- 
und  Arbeitsmaschine  stossen  wir  nun  zunSchst  auf  die  Frage,  wodurch  den  Ner- 
ven selbst  der  Bewegungsanirieb  ertheilt  wird,  durch  den  sie  die  Muskeln  in 
Aktion  setzen.  Wir  werden  dadurch  auf  die  Betrachtung  der  animalen  Einrich- 
tungen  gefahrt ,  durch  welche  die  Beize  der  Aussenwelt  in  Nerven-,  Muskel- 
und  Skeletbewegungen  umgesetzt  werden :  die  Siusseren  und  inneren  Sinnes- 
apparate  und  Beflexvorrichtungen.  Wir  kommen  dann  zu  der  schliesslichen 
Hauptfrage ,  ob  auch  durch  innere  centrale  YorgSnge  selbst  (Wille)  diese  Be- 
wegungen  ausgeftihrt  werden  kdnnen ,  die  wir  in  der  Mehrzahl  der  Falle  aus 
Husseren  Grtinden  eintreten  sehen ;  wir  werden  auf  diese  Weise  zu  den  letzten 
Problemen  der  Gehirnphysiologie  gefUhrt. 

Um  den  Modus  und  die  Bedingungen  fttr  die  Bewegung  und  Arbeitsleistung 
unserer  animalen  Maschine  zu  studiren,  haben  wir  uns  noch  naher  zu  fragen, 
woher  und  wie  die  Krftfte  geliefert  werden,  die  wir  von  der  Maschine  nach 
aussen  verwendet  sehen,  und  in  welcher  Weise  sie  in  Stand  erhalten  wird. 
Bei  der  kalorischen  Maschine  kommt  hier  das  Heizmaterial  und  die  Heizvorrich- 
tung  zunSichst  in  Betracht,  durch  welche  letztere  die  bessere  oder  schlechtere 
Ausnutzung  der  durch  die  Yerbrennung  erzeugten  lebendigen  Erflfte  bedingt 
wird.  Die  Abnutzung  der  Maschine  durch  die  Arbeit  erfordert  Beparaturen, 
Neueinsetzung  ausgebrochener  Stttcke  etc.  In  dem  menschlichen  Organismus 
dienen  diesen  verschiedenen  Zwecken  die  Emahrungs-  und  StoflFwechselvor- 
gUnge.  Eine  grosse  Anzahl  der  wichtigsten  Organe  des  menschlichen  KOrpers 
sind  mil  der  Aufgabe  der  Stoffaufnahme ,  Stoffabgabe  und  Stoffumwandlung 
besehafligt.  Die  im  letzten  Grunde  von  dem  Pflanzenreiche  gelieferten  Nahr- 
sttbstaazen  werden  zunachst  in  die  Saftemasse  des  KOrpers  durch  die  Thatigkeit 
der  Yerdauungsorgane  tlbergeftthrt,  die  einen  sehr  bedeutenden  Theil  des  Ge- 
sammtk(5rpers  ausmachen.  Die  Saftemasse  dient  der  Erneuerung  und  dem 
\Yachsthum  aller  KOrperorgane ,  sie  fUhrt  ihnen  Bau-  und  Kraftmaterial  zu  und 
dafUr  die  Stoffe  ab,  die  im  Haushalte  des  Organes  ausgedient  haben,  um  sie 
theils  anderen  Organen  zur  weiteren  Benutzung  oder  zur  Ausscheidung  zu 
Ubergeben. 

In  der  Betrachtung  der  Gesammtleistungen  des  menschlichen  Organismus 
als  Kraftmaschine  k()nnen  diese  organ-  und  kraftproducirenden  Yorgange 
mil  ziemlich  gleichem  Bechte  an  den  Anfang  oder  an  das  Ende  der  Darstellung 
verwiesen  werden.  Wir  nehmen  sie  im  Folgenden  zum  Ausgangspunkt  unserer 
Darstellung,  und  zwar  darum,  well  sie  unter  den  physiologischen  Yorgangen  im 
animalen  Organismus  sich  noch  zunachst  an  die  Hauptvorgange  in  den  Pflanzen 
anschliessen.  Wir  kommen  so,  indem  wir  nach  der  alten  Ausdrucksweise  von 
den  vegetativen  Yorgangen  zu  den  animalen  und  hier  von  den  niederen  zu  den 
hoheren  und  hOchsten  fortschreiten ,  zu  einer  gegliederlen  Darstellung,  die  rn 
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gewissem  Sinne  der  GesammteDtwickelung  der  organisirten 
Natur  entspricht. 

Die  sogenannten  vegetativen  Yorgange  der  Stoffaufhahme ,  Stoffabgabe^ 
StofizersetzuDg  und  des  Stoffaustausches  bezeichnen  wir  als : 

Steffireehsel. 

Der  Stoffwechsel  liefert  dem  animalen  Organismus  die  MOglichkeit  der : 

Arkeitdebtug; 

UDter  welchem  Ausdrucke  wir  die  gemeiniglich  als  naDimalea  bezeichneten 
LebensvorgSinge  zusammenfasseh  kOnnen. 

In  diese  beiden  Hauptabschnitte  gliedert  sich  unsere  Aufgabe. 


Specielle  Physiologie. 


I. 


Die  Physiologie  des  Stoffwechsels, 


^  ^^XS^-V.^^*^*-*^  *"*      N<rv  ,-%^* 


I.  Die  Ern&hrung. 

Viertes  Capitel. 
Die    Nahrungsmittel 


Begriff  des  Nahmngsmittels. 

Wir  kennen  die  Stoffe,  aus  denen  die  Nahrung  der  animalen  Zelle  zu 
bestehen  hat;  auch  die  allgemeinen  Grundgesetze  der  Emahrung  thierischer 
Organismen  sind  uns  bekannt ;  wir  haben  noch  die  EinzelverhSiltnisse  kennen 
zu  lemen,  in  welchen  sie  bei  dem  Menschen  zur  Geltung  kommen. 

Von  den  einfachen  Nahrung sstof fen:  Eiweiss,  Fette ,  Kohlehydrate, 
Wasser,  Kochsalz,  phosphorsaures  Kali  etc.,  werden  nur  sehr  wenige  einzeln 
filr  sich  genossen  (Zucker  z.  B.);  meist  werden  viele  mil  einander  gemischt, 
nachdem  sie  noch  einer  mehr  oder  weniger  eingreifenden  Zubereitung  unter- 
lagen,  als  sogenannie  Nahrungsmittel  aufgenommen;  durch  die  Zuberei- 
tung ^vverden  die  Nahrungsmittel  zu:  Speisen.  Die  Natur  selbst  lehrt  uns, 
die  Nahrungsstoffe  zu  mischen.  Fast  alle  Substanzen,  die  sie  uns  zur  ErnSih- 
rung  darbietet,  Wasser,  Milch,  Getreidesamen,  Fleisch  etc.  etc.  sind  nicht  ein- 
fache  Nahrungsstoffe,  sondern  Gemische  von  solchen,  die  mehrere  ErnSlhrungs- 
zwecke  gleichzeitig  erfUHen.  Die  Eier  eierlegender  Thiere  k()nnen  als  Beispiele 
voUkommener  Nahrungsmittel  dienen.  Sie  enthalten  nach  unserer  S.  95  gege- 
benen  Darstellung  alle  Stoffe,  die  der  animale  Organismus  zum  Aufbau  seiner 
Organ  e  bedarf. 

Das  Wasser. 

DasWasser^)  spielt  im  thierischen  und  menschlichen  Leibe  die  Rolle 
eines  Vermittlers  der  wichtigsten  chemischen  und  physikalischen  VorgSinge. 
Der  K5rper  des  Menschen  und  der  hdheren  Sdugethiere  besteht  zu  58,5<>/q  aus 
Wasser,  das  an  dem  organisirten  Bau  sich  wesentlich  betheiligt.  So  ist  schon 
das  reine  Wasser  an  sich  ein  wichtiger  ErnSlhrungsstoff.  Noch  mehr  aber  ge- 
winnt  es  an  Bedeutung  dadurch ,  dass  es  vom  Menschen  nicht  in  chemischer 
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Reinheit  genossen  wird,  sondern  beladen  rait  einer  Menge  anderer  fttr  den 
Haushalt  des  Organismus  wichtiger  organischer  Stoffe. 

Das  Wasser  besitzt  die  F^higkeit,  beinahe  alle  Stoffe  aufzulOsen.  So  kommi 
es,  dass  das  Quelk  und  Flusswasser,  welche  vorztlglich  zum  Trinken  dienen, 
mit  den  festen  und  gasfdrmigen  Stoffen ,  je  nach  ihrer  LOslichkeit,  mehr  oder 
weniger  beladen  sind ,  welche  ihnen  unterwegs  in  der  Luft-  oder  Erdschicht 
begegnen,  die  sie  durchsetzten.  Manche  Quellwasser  enthalten  eine  sehr  grosse 
Menge  derartiger  Beimischungen  und  erhalten  dadurch  den  Charakter  der 
Mineralquellen.  Aber  auch  im  gewdhnlichen  Trinkwasser  sind  jene  in 
bedeutender  QuantitSit  vorhanden  und  man  darf  sich  so  wenig  veiieiten  lassen, 
sie  etwa  als  Yerunreinigungen  desselben  aufzufassen .  dass  ihre  Abwesenheit 
sogar  das  Wasser  zum  Genusse  untauglich  macht.  Es  fehlen  die  Mineralbe- 
standtheile  im  Regenwasser  sowie  im  destillirten  Wasser,  beide  kOnnen  erst 
durch  Zusatz  von  Salzen  —  entweder  solcher,  die  das  Wasser  freiwillig  aus 
dem  Boden,  der  Gystemenwand  etc.  auslaugt ,  oder  durch  Zusatz  von  Kochsalz 
—  zum  Gebrauche  als  Trinkwasser  tauglich  gemacht  werden.  In  wasserarmen 
Gegenden ,  z.  B.  auf  der  schw^bischen  Alp,  wo  nur  Regenwasser  zu  Gebote 
steht,  hat  der  nattlrliche  Instinkt  den  Bewohnern  seit  den  Siltesten  Zeiten  gelehrt, 
dem  Cysternenwasser  Eochsalz  zuzusetzen  (J.  Ranke)  . 

Das  Wasser  enthdlt  je  nach  dem  Zustande  der  Witterung  eine  wechselnde 
Menge  von  Luftbestandtheilen,  welche  sich  bekanntlich'beim  Koch^n,  aber  eben 
so  bei  dem  Gefrieren  als  Luftblasen  ausscheiden.  Auf  der  Gegenwart  der  Luft 
im  Wasser  beruht  seine  Fdhigkeit ,  thierischen  Organismen  —  Fischen  etc.  — 
welche  zur  Erhaltung  ihres  LebensSauersloff  bedttrfen,  alsAufenthaltsort  dienen 
zu  k()nnen ;  im  Wasser  der  Quellen  fehlt  der  Sauerstoff  meist  fast  gSnzlich,  wo- 
her  es  rilhrt,  dass  sich  in  den  frischesten  Quellen  keine  Fisohe  und  Thiere 
halten  kOnnen,  sie  mtlssen  aus  Luftmangel  ersticken.  Ein  Forellenbach  hat  bei 
seinem  Ursprung  keine  Fische,  erst  wenn  sein  Wasser  lUngere  Zeit  mit  der  Luft 
in  BertLhrung  war ,  ist  es  ftlr  thierische  Organismen  athembar.  Die  Luftmenge 
betrUgt  etwa  Vso —  V20  ^^^  Volumens  des  Flusswassers ,  so  dass  in  1  Kubikfuss 
Wasser  33^3  ,  40  bis  50  Kubikzoll  Luft  enthalten  sind.  Die  uns  bekannte  Wir- 
kung  der  Gesetze  der  Gasdiflfusion  verursacht ,  dass  die  Luft  im  Wasser  weit 
sauerstoffreicher  ist  als  die  atmosphftrische. 

In  400  Kubikfuss  Wasser  sind  im  Durchschnitt 

dem  Volum  nach  :  dem  Gewicht  nach  : 

Sauerstoff  .     .     .     .     1280  K.  Z.  28,66  Gramm, 

^Stickstoff    .     2560  bis  2640     -  50,71  bis  52,30 

Kohlensaure         80  bis    260     -  2,47  bis    2,95 

Wie  aus  dem  (Iber  das  Quellwasser  Gesagten  erhellt ,  ist  der  Sauerstoff  im 
Wasser  nicht  nOthig,  um  ihm  Wohlgeschmack  zu  verleihen.  Letzterer  nimmt  da- 
gegen  mit  der  steigenden  Menge  an  Kohlens^ure  zu,  an  der  das  Quellwasser 
sich  stets  ziemlich  reich  zeigt.  Die  VerhSltnisse  dieser  Luftbestandtheile  des 
Wassers  sind  in  dem  der  Luft  ausgesetzlen  Wasser  ebenso  gleichbleibend  wie 
die  Zusammensetzung  der  AtmosphSre.  Desto  verschiedener  sind  die  minerali- 
schen  beigemischten  Stoffe,  die  sich  je  nach  den  verschiedenen ,  im  Boden,  den 
das  Wasser  durchsetzte,  anwesenden  Mineralbestandtheilen  richten. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Boughardat  und  Colin  insbesondere  fUhren 
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die  Wasser  der  Flttsse  und  Seen  Frankreichs  and  der  Schweiz  sehr  verschie- 
dene  Mengen  an  Mineralbesiandtheilen.  Es  siellt  sich  heraus,  dass  sie  der 
Hauptsache  nach  kohlensaure  und  schwefelsaure  Salze  und  Ghlorverbindungen 
namentllch  von  Erden,  besonders  Ralk  enthalten ,  die  Salze  der  Alkalien  treten 
dagegen  zurttck.  Die  kohlensauren  Erden  sind  nur  durch  Yermittelung  der 
freien  Kohlens£iure  als  doppeltkohlensaure  Salze  gelOst.  Der  Kalk  ist  in  so 
grosser  Menge  im  Trinkwasser  kalkreicher  Gegenden  enthalten ,  dass  nach  den 
Untersuchungen  von  Boussingault  seine  Menge  hinreicht,  den  heranwachsenden 
Thieren  die  ihnen  zur  Bildung  ihrer  Knochen  nolhwendige  Ealkerde  zu  liefern. 
Er  bereehnete ,  dass  auf  seinem  Landgule  ein  Ferkel  in  drei  Monaten  Ys  Pfnnd 
Kalk  im  Trinkwasser  erhalten  habe,  und  dass  sein  Gutsbrunnen  im  Jahre  dem 
Vieh  2000  Pfund  Kalk,  Bittererde  und  Kochsalz  zuftlhre.  Wir  sehen,  dass  schon 
das  Trinkwasser  meist  allein  hinreichte,  wenn  auch  die  tlbrigen  Nahrungsmittel 
keine  anorganischen  Nahrungsstoffe  mehr  ftthren  wOrden ,  den  menschlichen 
Organismus  mit  diesen  nothwendigen  Substanzen  zu  versehen. 

Hygieiniaclie  Bexnerkongen.  —  Man  fordert  von  einem  guten  Trinkwasser  folgende 
Eigenscbaften :  es  muss  klar,  farb-,  geruch-  und  geschmacklos  sowie  frisch  und  kiihl 
sein ;  es  darf  i  m  Liter  von  organischen  Substanzen  nicht  mehr  als  9,050  Gramm,  von  salpe- 
triger  Sfture  und  Salpeterstture  nicht  mehr  als  zusammen  0,005  Gramm ,  von  Ammoniak  (als 
kohlensaures  Ammoniak  im  Wasser  enthalten)  nicht  mehr  als  0,040  Gramm ,  vod  festen  Be- 
standtheilen  im  Ganzen  nicht  mehr  als  0,500  Gramm  enthalten.  Alles  Ubelriechende  und 
tibelschmeckende,  sowie  getriibtes  und  gef^rbtes  Wasser  ist  von  vorneherein  als  Trinkwasser 
verdachtig,  doch  nicht  immer  schadlich.  Schwefelwasser  z.  B.  schmecken  und  riechen  wider- 
lich;  Triibung  durch  etwas  kohlensauren  Kalk  etc.,  nach  Regen  oder  Fttrbung  des  Wassers 
durch  bumOse  Substanzen  in  moosigen  Gegenden  sind  unschadlich.  Doch  sind  im  Allge- 
meinen  die  organischen  Stoffe  und  die  salpetrig-  und  salpetersauren  Salze  als  wahre  Verun- 
reinigungen  des Trink wassers  zu  betrachten.  Die  salpetrig-  und  salpetersauren  Salze  des 
Wassers  —  salpetersaures  und  salpetrigsaures  Ammoniak  — -  sind  nur  zum  kleinsten  Theile 
in  der  Atmosphere  gebildet,  wo  sie  namentlich  bei  Gewittern  entstehen.  Zum  grOssten  Theile 
stammen  sie  wie  die  organischen  Beimischungen  daher,  dass  Fliissigkeit  aus  Kloaken,  Gossen, 
Bierbrauereien  etc.  in  Brunnen  hineinsickert  oder  in  die  Fliisse  geleitet  wird  und  so  das 
Trinkwasser  verpestet,  und  Ursache  zu  den  mannigfachsten  Erkrankungen  wird,  die  Gesund- 
heitsverhaitnisse  ganzer  Stttdte  oder  einzelner  Lokalitttten  voriibergehend  oder  fur  immer 
yerschlechtert.  Das  Wasser  ist  ein  Verbreitungsmittel  ftir  faulende,  krankheiterzeugende 
stoffe.  Es  wird  durch  lokale  Verh^Itnisse  —  NShe  der  Kloaken  am  Brunnen  z.  B.  —  ver- 
standlich,  wie  einzelne  Hauser  fur  sich  z.  B.  Typhusherde  sein  kdnnen.  wlihrend  daneben 
stehende,  von  anderem  Wasser  versorgte  Wohnungen  vollkommen  gesund  sind.  Nach 
T.  Pettenkofer  spielt  bei  der  schSdlichen  Einwirkung  des  Wassers  gleichzeltig  stets  auch  der 
Boden  mit,  welcher  durch  das  Wasser  mit  verunreinigt  wird.  Das  Wasser  solcher  verun- 
reinigter  Brunnen  beherbergt  eine  ganze  Flora  und  Fauna  von  Wesen ,  die  besonders  auf  und 
unter  den  Steinen  sitzen,  welche  den  Brunnengrund  bilden.  Sie  haben  durch  Radlkofer  eine 
ausfiihrliche  Untersuchung  gefunden. 

Von  den  organischen  Formtheilen  des  Schlammes  erscheint  der  eine  Theil  als  vtiUig 
fremdartige,  nur  zu^llig  von  aussen  herbeigefuhrte  Beimengung;  ein  zweiter  Theil  als  aus 
der  unmittelbaren  Umgebung  des  Brunnens  (seiner  Bedeckung  und  Umfassung)  stammend ; 
ein  dritter  Theil  endlich  als  wesentliche  organische  Beim^ngungen  von  im  Wasser  des  Brun- 
nens selbst  lebenden  Organismen  gebildet. 

Besonders  die  Zahl  der  zufUiligen  Beimengungen  wird  sich  durch  weitere  Untersuchungen 
sehr  vermehren  lassen.  Sie  sind  unter  Umstanden  die  wichtigsten ,  wie  der  unten  angefiihrte 
Fall  der  Cholerainfektion  zeigt. 
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Radlkoper  zllblt  als  zuftlllige  Beimengungen  aus  dem  Thierreiche  stammend  auf : 

Haare  von  Mttusen  und  Ratten,  geftLrbte  Wollfasern,  Theile  von  Vogelfedern. 

Aus  dem  Pflanzenreiche :  Oberhautfetzen  von  verscbiedenen  Pflanzen  und  Pflanzen- 
theilen,  bald  mit,  bald  ohne  Spalttffifnungen ;  Pflanzenhaare ;  Zellen  aus  der  Kartofifelscbale ; 
Geftissbiindelnetze  von  Blfittern ;  abgestorbene ,  isolirte  oder  zusammenhftngende  Zellen  aus 
dem  Innern  von  Rinden  und  Blfittern;  Rindenzellen  aus  Bfiumen;  StrohstUckchen ;  von  Holz- 
Fasern  und  Sttickchen. 

Aus  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Wassers  stammten  an  Thieriiberresten :  Leichen 
kleiner  Wttrmchen  und  im  Wasser  lebender  Insectenlarven,  Leichen  von  Milben,  Borsten  von 
der  Hautbedeckung  eines  niederen  Thieres. 

An  Pflanzen :  Fasern  und  BruchstUcke  von  der  Holzbedeckung  des  Bninnens,  darin  oder 
frei  braune  gegliederte  Pilzftiden  (Hyphomyceten)  mit  den  Pilzsporen :  einzelllge  spitz weck- 
fdrmige ,  in  grosser  Anzahl  neben  einander  liegend ;  zwei-,  vierzellige ,  stumpf  keulen-  und 
birnenfOrmige ;  zwei-,  fUnfzellige ,  spindel-  oder  mondsichelfdrmige  von  einem  Fusisporium 
Oder  Selenosporium.    Aus  dem  modernden  Holzwerk  war  ein  kleiner  Pyrenomycet. 

Als  wesentliche  Gemengtheile,  deren  Dasein  von  dem  Wasser  des  Brunnens  selbst  abhttn- 
gig  erscheint,  bezetchnet  er  als  thierische  [nach  Bestimmun^en  von  Siebold):  Verschiedene 
lebende,  geissel-  und  cilientragende  Infusorien ,  den  einfacheren  Formen  angeh()rend  (Mona* 
dinen);  GehSiusevon  abgestorbenenPanzerinfusorien(Cryptomonadinen);  encystirte  Protozoan 
(Amoeba):  lei>ende,  in  Bewegung  begriffene  Amoeben;  eine  kleine  Grustacee  (Cyclops  quadri- 
cornis) .  Als  p  f  a  n  z  1  i  c he :  Pilzftlden,  zartere  farblose  und  derbere  gelblicbe ,  mit  mehr  ver- 
holzter  Wa\)dung;  Selenosporium;  Pilzalgen  (Hygrocrocis);  Diatomeen  und  Reste  davon 
(Navicula,  Pinnularia),  Zellen  von  Pediastrum  Shnlichen  Algen;  Zellen  von  Bacterium  und 
anderen  Vibrionen ;  endlich  zahlreiche  graulich-gelbliche  Flocken  einer  chlorophylUosen  Alge 
(Palmella  flocculosa  Radlkoper),  die  sich  in.allem  Quellen-  und  Bninnenschlamm  flndet. 

Esistklar,  dass  der  Gehalt  des  Wassers  an  Salpetersfiiure  (resp.  salpetriger  Sfiure, 
deren  gleichzeitige  Anwesenheit  wir  neben  der-Salpeterstfure  im  Folgenden  stets  stiUschwei* 
gend  voraussetzen)  nicht  ohne  Einfluss  auf  dieMenge  der  im  Wasser  gelOsten  Stofle  seio  kann. 
So  kommt  es,  dass  die  am  meisteu  verunreinigten  Brunnen  auch  bei  Weitem  die  gr^isste  Menge 
anorganischer  Stoffe  geldst  enthalten. 

In  den  Trinkwassern  der  Stfidte  ist  der  Salpetcrsfiiuregehalt  schwankend.  Wagner  gibt 
folgcnde  Tabelle ;  die  Zahlen  bedeuten  Grammen  im  Liter : 

Mttnchen.      Dorpat.      Berlin.       Leipzig.    Dresden.        Stettin. 
Minimum:  0,057  0,0042         0,006  0,065  0,048  0,024 

Maximum:  0,310  0,8460         0,358  0,847  0,459  0,367 

Nacli  MiJLLER  ist  schon  ein  Gehalt  von  0,004  Gramm  Salpetersfiure  bedenklich  als  durch  Ver- 
unreinigung  erzeugt.  Die  Salpetorsfiure  kann  im  Wasser  durch  faulende  organische  Sub- 
stanzen  in  Ammoniak  zersetzt  werden.  Die  Schwankungen  im  festen  Ruckstand  der  Brunnen- 
wasser  zu  verscbiedenen  Zeiten  sind  sehr  bedeutende,  wie  Schmidt  fUr  Dorpat  fand  und 
WagnKr  fiir  Mtinchen,  Andere  fiir  andere  Orte  best&Ugten. 

Ein  Liter  W^asser  des  gleichen  Brunnens  ergab  an  festem  Ruckstand  (Wagner): 

4.  April 0,56  Grm. 

20.  April 0,68     - 

14.  Mai 4,07     - 

8.  Juni 4,00  - 

45.  Juni 0,97  - 

80.  Juni 0,98  - 

4  4.  Juli 0,85  - 

28.  Juli 0,88  - 

5.  August 0,88  - 

9.  September     ....     0,70     - 
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34.  September     ....     0,65  Gnn. 

8.  October 0,60     - 

22.  October 0,58     - 

Bei  vier  anderen  schlechten  Brannen  fand  er:  0,59  bis  8,26;  0,83  bis  2,01;  0,57  bis 
2,U;   4,44  bis  4,68  Grm. 

Wagker  fand ,  dass  bei  nasser  Witterung  der  Gehalt  des  Brunenwassers  an  festem  Ruck- 
stand  ZU-,  bei  trockenem  Wetter  abnimmt.  Es  hat  das  darin  seinen  Grand,  dass  den  Brunnen 
durch  das  zostrOmende  Regenwasser  mehr  Auslaogungsprodukte  von  Abf^llen ,  Excrementen 
etc.  zugefiihrt  werden.  Es  zeigte  sich ,  dass  bei  einer  allgemeinen  Zunahme  der  festen  Be- 
standtheile  des  Wassers  der  Gehalt  an  Alkalien  (vorwiegend  aus  Excrementen  stammend) 
in  einem  ungemein  rasch  wachsenden  Verhfilltniss  steigt. 

In  Gegenden  der  Kalkformation  stammt  der  Kaligehalt  desWassers  zum  Theil  aus 
den  thierischen  und  pflanzlichen  Zersetzungsprodukten,  deren  Reste  in  das  Wasser  gelangen. 
Zunahme  an  Kali  ist  dann  ein  Zeichen  von  zunehmender  Beimischung  derartiger  Zersetzungs- 
produkte.  Die  Yergleichung  der  Beobachtungen  Feucbtinger's  mit  denen  Wagker's  ,  welche 
zeitlicb  4  0  Jahre  aus  einander  liegen  ,  zeigen ,  dass  in  diesem  Zeitraum  in  Miinchen  von  0  bis 
zu  einer  betrdchtlichen  Hdhe  der  Kaligehalt  des  Trinkwassers  gestiegen  ist. 

Es  ist  einleuchtend ,  wie  wichtig  die  Kenntniss  dieser  Verhttltnisse  fur  den  Arzt  ist ,  der 
aliein  schon  dadurch,dass  er  scbttdlichesTrinkwasservermeiden  Iftsst  und  ftir  gesundes  sorgt, 
eine  Reihe  von  Krankheiten  verhuten  kann.  In  einem  doppelten  siebenjfthrigen  Durchschnitt 
ergibt  sich,  dass,  seitdem  4859  dieCopenbagenerWasserleitung  vollendet  ist,  sich  daselbst  die 
Todesf^lle  an  typhoiden  Fiebem,  Scbarlach ,  Skrophulose  und  Tuberkulose  vermindert  baben 
(E.  HoavEKAKN).  Aehnlich  gunstig  erscheinen  die  Wirkungen  der  Versorguog  mitgesundem 
Trinkwasser  in  anderen  Grossstfiidten. 

Man  ist  geneigt,  weit  es  ftir  kleinere  Ortschaften  verhttltnissmfissig  leichtist,  reines 
Trinkwasser  zu  verschaffen ,  dieser  Bedingung  der  Gesundheit  dort  weniger  Aufmerksamkeit 
als  in  grossen  Stttdten  zu  schenken,  doch  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  tiberall  lokale  Schttdlich- 
keiten  der  schlimmsten  Art  gegeben  sein  kOnnen,  die  um  so  ungestOrter  und  nachhaltf ger  ein- 
wirken,  wenn  sie  nicht  beachtet  werden.  Es  ist  tiberall  eine  der  grOssten  Aufgaben  derOrtsver- 
waltung^fiir  reines,  gesundes  Trinkwasser  zu  sorgen.  Der  Arzt  als  Gesundheitsrath  muss  Uber 
dieGrundprincipien  der  Frage  im  Klaren  sein.  —  Es  leuchtetein,  dass  vor  AUem  darauf  gesehen 
werden  muss,  dass  die  Aniage  der  Kloaken  und  Abflusscanllle  nicht  so  erfolgt,  dass  sie  ihrep 
Inhalt  darch  den  Boden  in  benachbarte  Brunnen  ergiessen  konnen.  Geh<^rige  Entfernung 
beider  ist  das  beste  Mittel  der  Yerhtitung,  im  Nothfalle  mussen  die  Wttnde  der  ersteren  cemen- 
tirt  werden ,  was  jedoch  nicht  absolut  schtitzt.  Die  Versorgung  der  St^dte  mitWasserlei- 
tun  gen  von  gesundem  Quellwasser  verhutet  diese  gefUrchtete  Verunreinigung.  Blei- 
rOhrenleitungen  ertheilen  dem  Trinkwasser  einen  geringen  Bleigehalt,  wenn  das  Wasser 
nicht  schwefelsauren  Kdlk  fuhrt,  der  das  Blei  als  unl6sUches  schwefelsaures  Blei  nieder- 
schlsigt.  Nach  v.  Pettenkofer  greifen  alle  uhartena  Wasser ,  welche  Kohlensiiure  und  kohlen- 
sauren  Kalk  gelOst  enthalten ,  das  Blei  weniger  an.  Man  hat  niemals  von  der  Anwendung  des 
Bleies  zu  Wasserleltungen  nachtheilige  Folgen  gesehen ,  wenn  das  Wasser  nicht  mit  der  Luft 
in  Bertihrung  in  den  ROhren  oder  Reservoirs  (cf.  die  Beobachtungen  von  Works  und  Laverau 
auf  der  folgenden  Seite)  stagnirte.  E  i  s  e  r  n  e  ROhren  werden  um  so  mehr  angegrlffen,  je  mehr 
das  Wasser  Sauerstoff  und  Kohlensfiure  enthtilt ,  darum  rosten  sie  in  Quellwasser ,  das  wenig 
SauerstofT  ftihrt,  weniger  als  in  Fluss-  und  Regenwasser.  Blldet  sich  mit  der  Zeit  eine  Kruste 
von  Eisenoxydhydrat ,  so  erschwert  diese  den  Zutritt  des  Sauerstofifs  zum  Metall ,  daher  fUhrt 
das  Wasser  aus  frischen  eisernen  Rdhren  mehr  Eisen  als  aus  alten.  Ein  geringer  Eisengehalt 
des  Wassers  ist  der  Gesundheit  mehr  zutrt&glich  als  schtf  dlich.  Z  i  n  k ,  das  oft  zu  den  Sammel- 
bassins  von  Wasserleltungen  angewandt  wird,  ertheilt  dem  Wasser,  das  Ifingere  Zeit  mit  ihm 
in  Bertihrung  steht ,  einen  Zinkgehalt ,  der  um  so  betrSchtlicher  wird  ,  je  reicher  das  W^asser 
an  Chlorverbindungen  ist.    Ziurek  fand  in  Wasser,  das  l£lngere  Zeit  in  einem  Zinkreservoir 
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gestanden  hatte,  einen  Gehalt  von  1,0404  Gramm  Zink  im  Liter.  Er  rfith,  die  Zinkbassins  mit 
Ockerfarbe  oder  Asphaitlack  anzustreichen. 

Wir  mussen  stets  mit  gegebenen  Gi^ssen  rechneo,  so  auch  hier.  1st  das  Trinkwasser 
schlecht  und  ungesund,  und  ist  es  nicht  m^glich,  die  hieraus  hervorgehenden  Schttdlichkeiten 
durch  Herbeischaffung  gesunden  Trinkwassers  zu  vermeiden ,  so  mUssen  Anstalten  getroffen 
werden,  das  vorhandene  Wasser  von  seinen  Yerunreinigungen  zu  befreien. 

Das  Kochen  des  Wassers  zerstdrt  die  schttdlichen  organischen  Beimengungen ,  treibt 
aber  auch  alle  Luft  aus  und  macht  dadurch  das  Wasser  unschmackhaft.  Im  Nothfall  kann  es 
trotzdem  Anwendung  flnden,  wenn  man  es  nach  dem  Erkalten  einige  Zeit  mit  Luft  geschUttelt 
hat  Oder  nur  offen  an  der  Luft  hat  stehen  lassen. 

In  Paris  dient  das  Seinewasser  fast  ausschliesslich  als  Trinkwasser.  Es  muss,  '^ie  das 
anderer  als  Trinkwasser  benutzter  Fllisse,  vor  dem  Gebrauche  von  den  erdigen  Bestandtheilen, 
die  es  enthalt,  gereinigt  werden.  Diese  erdigen  Bestandtheile,  welche  das  Flusswasser  fiihrt, 
sind  von  den  Mineralbestandtheilen ,  die  wir  vorhin  betrachtet  haben ,  wesentlich  zu  unter* 
scheiden.  Erstere  bestehen  der  Hauptmasse  nach  aus  Thon  oder  kohlfensaurem  Kalk  und  sind, 
ohne  geldst  zu  sein,  im  Wasser  suspendirt,  besonders  nach  starkem  Regen*  und  Thauwetter, 
und  setzen  sich  fiusserst  langsam  ab.  Abgesehen  von  diesen  erdigen  Beimischungen  ist  das 
Flusswasser  gewdhnlich  weit  firmer  an  festen  Mineralbestandtheilen  als  das  Quellwasser ,  da 
die  FlUsse  zum  Theil  durch  Regenwasser  gespeist  werden ,  welches  bei  seinem  raschen  Ab- 
fluss  keine  Zeit  hatte,  eine  grdssere  Menge  jener  Stoffe  zu  16sen.  Die  Loire  bei  Orleans  enthSilt 
nach  GnmAUT  nur  0,068  Grm.  feste  Stoffe  im  Liter  Wasser;  das  Elbewasser  bei  Dresden 
nach  Petzholdt  0,S00  Grm.,  wtthrend  das  Wasser  z.  B.  des  Kreuzbrunnens  in  Dresden  1,000 
Grm.  feste  Theile  enthttlt.  Die  Reinheit  des  Que  11  wassers  an  aufgeschlemmten ,  erdigen 
Beimengungen,  sowie  sein  Reichthum  an  gel5sten  Mineralbestandtheilen,  welche  es  zu  seinem 
Vortheil  von  dem  Flusswasser  unterscheiden ,  sind  beide  Folge  des  Filtrationsprocesses, 
welchen  es  bei  seinem  langsamen  Durchsickern  durch  den  portisen  Boden  durchzumachen 
hat.  Hier  werden  ihm  auch  organische  Beimischungen  wenigstens  zum  Theil  entzogen ,  in- 
dem  sie  jenen  oben  genannten  Organismen  als  Nahrungsstoffe  dienen. 

Man  ahmt  bei  dem  Wasser  rein  igungspro  cess  diesen  natiirlichen  Filtrationspro- 
ae&s  nach.  In  Venedig  hat  man  filtrirendeCysternen,bei  welchen  das  Regenwasser  in 
groBsen  wasserdicbten,  mit  einer  Thonlage  belegten  Gruben  gesammelt  wird,  welche  mit  Sand 
gefUllt  sind.  In  der  Mitte  geht  durch  den  Sand  ein  Schacht  nieder,  welcher  trocken  gemauert 
und  mit  Oeffnungen  im  Mauerwerke  versehen  ist.  Das  aussen  auf  den  Sand  geleitete  Wasser 
sickert  durch  diesen  in  den  Schacht,  aus  dem  es  durch  Schtipfeimer ,  gereinigt  und  mit  ge- 
Idsten  Mineralbestandtheilen  geschwttngert,  gehoben  werden  kann.  Die  Reinigung  des 
Flusswassersim  Grossen  geschieht  auf  fthnliche  Weise,  wie  eben  angegeben.  Es  wird  in 
Filterbeete  geleitet ,  welche  ohne  Mtirtel  gemauerte  Schachte  enthalten ,  auf  einem  Lehm- 
grund  aufstehend.  Etwa  6'  hoch  ist  diese  grosse  »Lehmschiissel«  zu  unterst  mit  Gerdll ,  dann 
mit  grobem,  endlich  feinem  Sand  gefiillt.  Diese  Schichten  muss  das  Wasser  durchsetzen,  urn  in 
die  Schachte  zu  gelangen.  In  den  Familien  in  Paris  sind  Filter  gebrfiuchlich  ,  welche  aus 
einem  Kasten  bestehen  mit  doppeltem  Boden.  Der  obere ,  auf  den  das  zu  filtrirende  Wasser 
aufgegossen  wird,  besteht  aus  einem  pordsen  Steine  (gr6s  filtrant  genannt) ,  der  das  Wasser 
klar  durchsickern  Iftsst,  welches  unten  aus  dem  Behiilter  durch  einen  Hahn  abgelassen  werden 
kann.  Um  das  Wasser  nicht  nur  von  seinen  mechanisch  beigemischten ,  sondern  auch  von 
seinen  organischen  Yerunreinigungen  zu  befreien ,  dient  am  zweckmfissigsten  eine  Filtration 
durch  Hoizkohle,  welche  die  Eigenschaft  hat,  riechende,  faulende  ,  faulig  schmeckende 
Substanzen  mit  grosser  Kraft  den  FiUssigkeiten  zu  entziehen  und  durch  Oxydation  zu  ver- 
finder  n. 

Bei  dem  Filtriren  des  Flusswassers  im  Grossen  ist  manchmal  der  Reinigungsprocess  nur 
sehr  unvoUkommen.  In  London  liess  es  sich  nachweisen ,  dass  durch  solches  Trinkwasser 
Gholeraexkremente  in  die  Hfiuser  eingeschleppt  wurden ,  welche  die  Krankheit  weiter 
verbreiteten.   Der  Stadttheil  Londons ,  den  die  East-London-Company  mit  Wasser  versorgte. 
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wurde  4866  vorzugsweise  von  der  Cholera  botroffen,  und  es  wurde  amtlich  constatirt,  dass 
diese  Gesellschafl  in  ihre  Wasserwerke  das  Wasser  des  Leaflasses  und  eines  stagntrenden 
Reservoirs,  ohne  es  vorherzufiltriren,  eingeiassen  haben.  Der  Berichterstatter 
schreibt  das  heflige  Auftreten  der  Krankheit  der  Vermiscliung  von  Choleradejektionen  mit 
dem  Flusswasser  zu.  Franzdsische  Aerzte  (Laverau  und  Works)  sahen  aus  anderweitig  ver- 
unreinigtem  Wasser  (aus  lange  ungereinigten  Bleireservoirs)  im  Sommer  lokale  typhusfihn- 
liche  Epidemien  entstehen.  Es  ist  dieses  ein  Beweis  dafiir,  wie  wichtig  es  ist,  Uberall,  wie 
das  alte  Rom  es  that,  Quellwasser  den  Stttdten  zuzuleiien.  Ftir  den  Kopf  bedarfman 
etwa  fur  den  Wasserverbrauch  im  Hause  25  —  80  Liter  in  34  Stunden 
(voN  Pettenkoper). 

Man  pflegt  den  Wasser filtern  in  threm  Inhalt,  der  im  Kieinen  wie  im  Grossen  aus 
Schichlen  von  gewaschenem  Sand  und  grOsseren  Kieseln  bestehen  kann ,  auch  etwa  erbsen- 
grosse  Stticke  von  Kohle  beizumischen,  welche  das  filtrirende  Wasser  zugleich  desinficiren. 
Will  man  nur  den  letzteren  Zweck  erreichen ,  so  benutzt  man  Filter ,  welche  das  Wasser  nur 
durch  eine  Kohlenschicht  laufen  lassen,  wie  sie  von  London  her  eingeflihrt  sind. 

Nicht  nur  die  Verhttltnisse  des  Wassers,  welches  wir  trinken ,  sondem  auch  das  im 
Boden,  aufdem  wirwohnen  und  leben,  enthaltene  Wasser  hat  Einfluss  auf 
unsere  Gesundheit.  Auf  sumpfigem  Boden  treten  verschiedene  Krankheiten  besonders 
stark  auf:  z.  B.  Wechselfleber,  Malaria.  Der  Wasserstand  im  Boden ,  den  man  an  dem  Was- 
serstand  in  Brunnenschachtcn  messen  kann:  Grundwasser(v.  Pettenkoper) ,  ist  nicht  nur 
an  verschiedenen  Orten ,  sondem  auch  an  demselben  Orte  zu  verschiedenen  Zeiten  sehr  be- 
deufenden  Schwankungen  unterworfen.  Mit  diesen  Schwankungen  steigt  und  flillt  nach  Pet- 
TEXKOPER  die  Disposition  der  Bewohner  solchen  Bodens  (ilr  gewisse  Krankheiten ,  die  man  als 
»Bodenkrankheiten«  bezeichnen  kann.  Vor  Allem  sind  es  der  Typhus,  die  Cholera  und 
dasWechselfieber,  naoh  Rooer  auch  Ruhr,  die  in  einem  solchen  Wechselverhttltniss 
mit  den  Schwankungen  des  Grundwassers  stehen.  Fiir  erstere  Krankheit  behauptet  Buhl,  dass 
bei  epidemischem  Auftreten  derselben  das  Maximum  der  Sterblichkeit,  also  die  Hdhe  der 
Krankheit  mit  dem  tiefsten  Stande  des  Grundwassers  zusammenfttllt.  Das  Wechselfieber  zeigt 
sich  bei  dem  hdchsten  Grundwasserstand  ,  wenn  wir  also  auf  einem  uns  und  unseren  Wohn- 
hfiusem  auf  wenige  Fusse  nahegeriickten  unterirdischen  See  wohnen. 

In  Beziehung  auf  die  Cholera  sagen,  vomehmlich  auf  Pettenkofer's  Untersuchungen 
gestdtzt,  Griesikger,  Pettenkofer  und  Wdnderlich: 

Auf  die  Ortliche  und  zeitliche  Dispostion  haben,  nach  dem  gegenwttrtigen  Stande  der 
Forschuiig,die  Durchgtingigkeit  des  Bodens  fiir  Wasser  und  Luft,  dessen  wechselnder  Wasser- 
gehalt  und  die  Imprttgnirung  mit  organischen,  stickstoilhaltigen  verwesenden  Stoffen  den 
grOssten  Einfluss.  —  Ein  fur  Wasser  oder  Luft  nicht  oder  nur  sehr  wenig  durchgslngiger  Bo- 
den (z.  B.  compacter  Felsboden)  zeigt  sich  fiir  eine  epidemische  Entwickelung  nicht  oder  nur 
sehr  wenig  empOlnglich.  —  Pordser  Boden  oder  auch  Felsboden ,  der  sehr  zerkliiftet  ist,  und 
dessen  zahlreiche  Kliifte  bis  zu  einer  grdsseren  Tiefe  hinab  mit  geschl&mmter  imprSignirter 
Erde  ausgefullt  wird,  gewahren  einen  solchen  Schutz  nicht.  —  Wenn  eine  abnorme  Durch- 
feuchtung  der  porOsen,  ImprSignirtenBodenschichten  vorausgegangen  ist,  und  die  Luft  daraus 
eine  IfiLogere  Zeit  hindurch  und  bis  zu  einer  betrSlchtlicheren  Hohe  als  gewOhnlich,  durch  Grund- 
wasser  verdrftngt  war,  so  beglinstigt  ein  rasches  Sinken  desselben  die  epidemische  Ent- 
wickelung der  Cholera  an  solchen  Orten.  —  Je  impr&gnirter  eine  Schicht  mit  organischen, 
verwesenden  Substanzen  ist,  desto  gefahrbringender  wird  das  Zuriickgehen  des  Grund- 
wassers ,  falls  der  Keim  der  Cholera  zu  dieser  Zeit  eingeschleppt  wird.  —  Das  Zuriickgehen 
des  Grundwassers ,  das  Austrocknen  andauernd  und  stark  durchfeuchteter  Bodenschichten 
scheint  das  wichtigste  Moment  fiir  die  Z  e  i  t  des  Auftretens  der  Choleraepidemien  zu  sein.  — 
In  Flussthaiern,  in  Mulden,  dicht  am  Fusse  von  Abhftngen  (an  Steiirandem)  wirken  diese  drei 
Faktoren  hautig  im  ungiinstigen  Sinne  zusammen,  diese  Terrainform  begunstigt  namentlich 
die  Bildung,  Ansammlung,  Stauung  und  Schwankung  von  Grundwasser.  —  Oertlichkeiten  auf 
der  Schneide  zwischen  zwei  Mulden,  Gegenden  zwischen  zwei  Wasserscheiden  zeigen  durch- 
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scbuitUicli  eine  viel  geringere  Emptenglichkeil.  Es  nird  [<ir  den  Arzt  lelchi  sein,  den  hoheo 
Nulieo ,  welchen  die  BekaoDlschaft  mit  diesen  Thalsachen  fiir  die  GesuDdheiUpflege,  Ver- 
hiitung  voD  Erkrankungen ,  Wahl  ie»  Plalieg  ftir  Krankeohfiuser  und  Wohnhiluser  elc.  ihin 
ge^ahren,  im  speciellea  Falle  aach  wirklioh  daraus  zu  zieheD.  (Ueber  Grundlutt  bei 
Tenlilalion,] 

Cli«misolie  Katbodsn.  —  F(ir  den  Arzt  kann  es  sebr  wUnBcheoswertb  sein .  den 
qualiUtiven  Qnd  quanlitativen  Nacbweis  orgaaiicher  Sloffe  in  dem  Trinkwasser  lu 
fUhren.  Der  quali  tati  ve  Nachweis  wird  dureh  Zusatz  eioiger  Tropfeo  GoldiOsung  ge- 
fUhrl.  Je  grosser  die  Menge  der  oi^anlscheo  Sloffe  Im  Wasser  isl,  deslo  sIHrker  ist  der  enl- 
stebende  dutikle  Niederscblag.  Setzt  man  einige  Tropren  einer  (rolhen)  LOsung  vod  iiber- 
mangansaurem  Kali  oder  Natron  7U  Wasser,  das  mil  organischen  Stoffen  verunreinigt  isl ,  so 
verliert  sich  die  echiine  rothe  Farbung  und  es  entsteht  endlich  ein  brauner  Niederachlag. 

Die  HeDge  der  organischen  Sloffe  bestimmt  man  iin  Wasser  nach  Woods  mil  einer 
golchen  LiJsung  von  tibermaDgansaurem  Kali.  Uan  wiegl  I  Gramm  von  dem  trockeoou 
Salz  ab  und  lost  es  zu  einem  til«r  in  destillirlein  Wasser.  Man  prun  diese  LOsung  mit  titrirler 
OxalsSurettfsnng  (0,S)  Gramm  in  <  Liler  Wasaer) ;  40"  dieser  Oia1»aure  werden  mil 
joo  re  Wasser,  dem  man  a«  einer  starken  LUsung  von  scbwefeligerSfiure  zugeselzl 
hat,  auf  SDO  C.  erhilzt  und  dann  die  Lttsnng  des  UbennanganaaureD  Kalis  zugesetzt.  Isl  die 
OxalsaurelJisung  richtig  angefertigt,  so  milasen  gerade  13  «  Manganlfisung  enlRlrbl  werden. 
Dm  mit  der  so  bereileten  und  geprURen  Ltfsung  die  organiscben  Beslandlheile  in  Wasser  xu 
beslimmen,  mlssl  man  von  lelzlerem  i  Liter  ab ,  setzt  1 ':'  starker  scb%ereliger  SHure  zu,  er- 
hilzl  auf  SOO  C.  und  tropft  unler  tortwahreoder  Bewegung  der  Fliissigkeit  [SchUilelo  des  Glas- 
kolbens  oder  RUbren  in  der  Porcellsnsobale]  die  Manganlbsung  zu  ,  bis  eben  die  ersle  Spur 
einer  rothen  FHrbuog  auftritt.  Verscbwindel  diese  Farbung  nacb  '/j  Slunde  wieder ,  so  setzt 
man  noch  ein  wenig  Manganliisung  zu ,  bis  die  Farbung  '/i  Slunde  unvertindert  bleibl.  Yon 
der  verbfsuchten  Menge  siad  o,n  •i"  abzuzieben ,  well  so  viel  zur  bemerkbaren  Fflrbuug  von 
<  Liter  Wasser  erforderlich  ist.  I  »:  der  MaDganiOsnng  wjrd  durch  SUilligranimorganischer 
Substanz  zersl5rl,  danacb  die  Berechnung.  —  Meist  benulzt  man  als  Maass  der  Yerunreini- 
gnng  den|durcb  Y'erdunslen  von  <0D  <^  Wasser  in  einer  Porcellanschale  Im  Wasserbade  er- 
hallenen  und  gewogenen  GesammlrUcksland. 

Die  Hilch. 

Fig.  87, 

Wir  habeD  die  Betrachtung  des  Wassers  als 
des  unentbehrtichsleD  Nahrungsmiltels  fUr  die  Er- 
hallung  der  Organismen  vorangestellt.  Wir  schlies- 
seb  daran  die  der  Milch  an,  des  NahruDgsmitlels, 
aufdessenalleinigenGenussdleNalurdeDHenschen 
iQ  seiner  ersten  Lebensperiode  angewnesen  hat, 
die  also  als  natUrlicber  Tj  pus  eines  v  o  1 1  ko  m  m  e  - 
nea  Nahrungsmiltels  fUr  die  erste  Lebens- 
periode betrachtet  werden  muss. 

Die  Milch  ist  dasSekret  derMilchdrUsen, 

zweier     zusammengesetzter ,     traubiger    Drllsen, 

welche  im  Weseallichen  mit  dea  Ubrigen  trauben- 

fOrmigen  DrUsen :    Pankreas   und  Speichel drllsen 

etc.  tlbereinslimmen  [Fig.  57).     Nur  beira  Weibe 

i>sicii>chnitTdnrchdieEndbii>cb«nd»r  uach  vollendetem  PuerpeHum  ist  ihr  Gewebe  voD- 

Dr6»  einer  Amme.  mil  Biiiig«n»i9n.   stiiodig  ausgereift  und  functionslUcbtig ,  und  be- 

sitzl  in  difsem  Zustand  kolbig  gestallete  DrUsenblUschen,  welche  an  den 
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Enden eines dendritisch ramificirten  Gangwerks  angebracht sind(LA!f gbk) .  Die 
45—20  Ausftthrungsg^nge  mttnden  als  feine  ROhrchen,  2,2— 4,3iDm  weit, 
eiDzeln  an  der  Oberflache  der  Brustwarze.  Man  bezeichnet  jeden  einzelnen  als 
Mil cb gang,  Ductus  lactiferus,  der  im  Warzenhofe  je  zu  einem  SUckchen,  dem 
MilchsSLckchen,  anschwillt,  welches  mil  einem  verschmalerten  Gange  an  der 
Spilze  der  Brustwarze  ausmtlndet.  Die  Epithelien  dieser  AusfUhrungsgSinge 
bestehen  aus  vieleckigen,  rundlichen  Zellen,  die  in  den  weitesten  eine  walzen- 
fOrmige  Gestalt  annehmen.  Kolukbr  findet  an  den  weiteren  Ganalen  eine 
weisse,  feste,  bindegewebige  Haut,  an  der  er  keine  Muskelfasem,  nur  elastische 
Elemente,  nachweisen  konnte.  Nach  Linger  besteht  die  Wand  der  Drttsenblcis- 
chen  aus  retikul^rem  Bindegewebe.  Die  zelligen ,  mit  Kemen  und  FortsHtzen 
versehenen  Bestandtbeile  desselben  bilden  ein  KOrbchen^  welches  den  Acinus 
abgrenzt  und  nach  Entfernung  des  Drttsenepithels  sichtbar  wird.  In  den  DrUsen- 
blSischen  findet  Langer  dieses  Epithel  einscbichtig,  im  Grunde  der  Blaschen  aus 
kleinen  polyedrischenZellenbestehend,  die  gegen  den  Ausftthrungsgang  zuhoher 
werden  und  dessen  Lumen  mitunter  sehr  verengem.  Die  Endblaschen  vereini- 
gen  sich  zu  kleinen  LSippchen,  die  aber  nie  (Langbr)  zu  grOsseren,  den  einzelnen 
AusftthningsgMngen  entsprechenden  Lappen  sich  vereinigen.  Das  Drtlsenstroma 
stellt  einen  ungetheilten  bindegewebigen  EGrper  dar,  der  sich  peripherisch  in 
lockeres  Bindegewebe  auflOst.  Der  Drttsenkem  steht  nur  an  der  Brustwarze 
mit  der  Haut  in  unmittelbarer  Verbindung ,  sonst  schiebt  sich  reichliches  Fett- 
gewebe  dazwischen ,  das  am  Warzenhofe  durch  eine  mSichtige  Lage  glatter 
Muskelfasem  ersetzt  ist. 

Die  Brustwarze  besitzt  selbst  eine  grosse  Menge  glatter  Muskelfasem, 
die  ihr  die  erektile  Steifigkeit  bei  Hautreizen  auf  die  hier  sehr  zarte  Oberhaut 
ertheilen.  Letztere  zeigt  sich  in  ihren  tieferen  Lagen  gef^rbt.  Im  Warzenhofe 
befinden  sich  grGssere  Schweiss-  und  Talgdrttsen,  welche  oft  sichtbare  Hdcker- 
chen  bilden. 

Die  N  e  r  V e  n  der  Haut  Uber  den  MilchdrUsen  und  der  Drttse  selbst  stammen 
beim  Menschen  von  den  Supraclavicularnerven  und  von  den  Hautdsten  des 
zweiten  bis  vierten  oder  sechsten  Intercostalnerven  (Uber  die  Innervation  des 
Ziegeneuters  cf.  unten) . 

Die  Parenchymzweige  der  BlutgefSlsse  schliessen  sich  nicht  immer  genau 
an  die  Gauge  an  und  vertheilen  sich  meist  unabhSingig  von  denselben.  Die 
Drttsenlappchen  sind  von  einem  reichen  Gapillametz  umsponnen,  in  dessen 
rundlichen  oder  eckigen  Maschen  die  DrOsenblHschen  eingeschoben  sind.  Das 
Gapillametz  jedes  Drttsenbl^schens  stellt  ein  in  sich  geschlossenes  Ganze  dar, 
das  nur  durch  kleine  Arterien  und  Venen  mit  dem  der  benachbarten  Lappchen 
communicirt  (Langer).  Die  Venen  des  Warzenhofs  anastomosiren  ringfdrraig 
(Circulus  Halleri) . 

Die  vollkommene  Th£itigkeit  der  MilchdrUse,  die  Absonderung 
reifer  Milch,  ist  bei  dem  menschlichen  Weibe  auf  die  Zeit  nach  der  Geburt,  vom 
3.  und  4.  Tage  an,  beschrdnkt.  Nur  dann  ist  wie  gesagt  die  Drttse  in  einem 
Stadium  vollkommener  Entwickelung ,  welche  auch  mit  einer  GrOssenzunahme 
der  HuUsorgane ,  auch  der  Brustwarze  verknttpft  ist.  Bei  dem  Manne  ist  die 
Drttse  im  spSiteren  Lebensalter  meist  ganz  verkttmmert,  doch  kann  sie  in  sel- 
tenen  Fallen  auch  die  FUhigkeit  der  Milchabsonderung  erlangen,  wie  von  aner- 
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kannten  Forschern  (A.  von  Humboldt  u.  A.)  berichtet  wird.  In  ihrer  Ruhezeit 
enthSilt  die  weiMiche  BrustdrUse  nur  einen  zSihen  Schleim ,  welchem  einzelne 
abgestossene  Epitbelzellen  beigemischt  sind.  Wahrend  der  Schwangerschaft 
beginnen  die  Epithelzellen  der  DrUseDblaschen  sich  zu  vergrOssem,  sammeln 
immer  raehr  und  mehr  FeUtr(Jpfehen  in  sich  an ,  die  endlich  die  Endblaschen 
der  Drttse  vollkommen  ausfQlIen.  Dabei  bilden  sich  neue  Epithelzellen,  so  dass 
schliesslich  die  alteren  mit  Fett  erfUllten  Zellen  morphologisch  verandert  los- 

gestossen  und  in  die  Milehgange  hereingetrieben  wer- 
Fig.  58.  ^  Jen  ^  gmg  denen  sle  sich  in  der  zweiten  Halfte  der 

Schwangerschaft  gemischt  mit  einer  gelblichen  Fltts- 
sigkeit  als  Kolostrum  hervorpressen  lassen.  Das 
Kolostrum  ist  noch  keine  wahre  Milch.  Es  zeigt  unter 
dem  Mikroskope  die  veranderten  fetthaltigen  Epithel- 
Formeiemente  der  MiiTh,  350 mai  ze^cn ,  Kolostrumkttrperchen,  auch  FetttrOpf- 
yergr.  a  MUchktigeichen,  6K0I0-  chcn  aus  dcm  Zelllnhalt  frei  in  der  Flttssigkeit  um- 
strnmwrper.  cd  Zellen  mii  Fett-  herschwimmend  (Fig.  58).     Nach  den  Angabcn  von 

kfigelchen  ana  dem  Kolostrum,  die  \     o  /  c? 

eine  (d)  mit  einem  Kerne.         Strickbr  bestchon  die  KolostrumkOrperchen  aus  httl- 

lenlosem,  contractilem  Protoplasma,  das  die  einge- 
schlossenen  Fetttr($pfchen  aktiv  hervorpresst.  Mit  dem  Saugen  des  Kindes  an 
der  Brust  nimmt  die  Thatigkeit  in  den  MilchdrOsenblaschen  mit  einem  Male  sehr 
zu.  Nach  den  ersten  drei  bis  vier  Tagen  des  Stillens  hat  die  Drttsenabscheidung 
den  Charakter  der  rei  fen  Milch  angenommen.  Die  wahrscheinlich  fort  und 
fort  in  den  Drttsenblaschen  entstehenden  fetthaltigen  Zellen  zerfallen  wohl  schon 
in  den  Milchgangen ,  so  dass  die  Fettktlgelchen  frei  werden  und  in  der  Milch- 
flttssigkeit  umherschwimmen,  hier  und  da  hangen  einige  noch  fester  zusammen, 
so  dass  sie  an  das  Bild  der  Kolostrumkc^rperchen  erinnem.  Die  Milchbildung 
kann  im  Allgemeinen  betrachtet  werden  als  eine  fettige  Metamorphose  der 
Epithelzellen  der  Milchdrtise.  Sie  schliesst  sich  der  Bildungsweise  des  Haut- 
talges  in  den  Talgdrllsen  an,  an  welche  auch  die  Entwickelungsgeschichte  die 
Drttse  anreiht. 

Man  kOnnte  nach  Strickbii  fttr  die  Bildung  der  fertigen  Milch  ein  Auspressen 
der  FetttrOpfchen  und  Milchflttssigkeit  aus  dem  Protoplasma  der  Drttsenzellen  an- 
nehmen,  die  nun  nicht  mehr  losgestossen  werden.  Es  wttrde  das  mit  der  S.  94 
gegebenen  Darstellung  der  Entstehungsweise  der  DrUsensekrete  zusammen- 
stimmen.  Dafttr  scheint  auch  zu  sprechen,  dass  nach  Langer  die  Drttsenblaschen 
von  WOchnerinnen,  die  bald  nach  der  Entbindung  gestorben  sind,  nur  sparsam 
Milchkttgelchen  enthalten,^  welche  mitten  zwischen  den  dicht  zusammenge- 
drangten  Epithelzellen  eingelagert  sind  (cf.  Fig.  57).  Bei  saugenden  Frauen 
linden  sich  auch  in  den  noch  festhaftenden  Epithelzellen  Fettblaschen.  Langbr 
beschreibt  festsitzende  (eingereihte)  Epithelzellen  mit  mehreren  kleinen  Fett- 
tr5pfchen,  andere  mit  einem  Kern,  der  sich  halbmondfbrmig  um  einen  grOsseren 
Fetttropfen  herumgelagert  hat.  Enthielten  diese  festsitzenden  Zellen  grOssere 
Fettblaschen ,  so  lagen  diese  gegen  das  Lumen  des  Drttsenblaschens ,  der  Kern 
der  Zelle  dagegen  gegen  die  Wand  zugekehrt.  Die  Zelle  kann  so  vielleicht 
die  Fetteinlage  aktiv  auspressen,  ohne  dass  sie  dadurch  zu  Grunde  gehen 
mttsste. 

Mit  Entwickelung  der  Milchsekretion  tritt  auch  bei  sonst  ganz  gesunden 
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Frauen  eine  grttssere  oder  geringere  Temperalurerhtthung  :  Milchfieber  ein, 
die  man  tod  derStauung  der  Milch  in  den  MilchcanJIIen  ableiten  will  [J.Schramm)  . 
Bei  Entleerung  der  reichlich  angesammeHen  Mileh  tritt  ein  Absinken  der  Tempe- 
ratur  ein.  Mit  dem  AbgewOhnen  des  Sfiuglings  kehrt  meist  wieder  Anschwel- 
lung  der  DrQse  und  damit  Temperaturerhdhung  zurttck. 

Die  Biidung  der  Milch  wird  durch  den  mechanischen  Reiz,  den  das 
Saugen  des  Kindes  ansllbt,  gesteigeit.  £s  scheint  sonacfa  dieser  Vorgang  nicht 
von  der  Einwirkung  des  Nervensystems  unabh£frngig  zu  sein.  Doch  ist  nach  den 
Experimentalergebnissen  Eckhard's  die  Milchsekretion  von  dem  Einflusse  we- 
nigstens  der  cerebrospinalen  Nerven  unbeeinflusst.  Nach  deren  Durchschnei- 
dung  bei  Ziegen  geht  dieSekretion  ungeschw£icht  fort.  Nach  demselben  Forscher 
gehen  auch  mit  den  Gef^ssen  Nerven  zur  Drllse ,  die  wahrscheinlich  den  sym- 
pathiscben  znzurechnen  sind.  Auch  Langkr  fand  im  Drtisenparenchym  Nerven 
auf,  die  er  bis  an  die  Grenze  der  DrUsenblaschen  verfolgte.  Nach  ROhrig  wird 
das  Eater  der  Ziege  innervirt  und  dessen  Absonderung  beeinflusst  von  zwei 
Aeslen  des  N.  spermaticus  externus.  Alles  was  den  arteriellen  Blutdruck  im 
Allgemeinen  steigert ,  steigert  bei  Ziegen  auoh  die  Milchabsonderung ,  wahrend 
letztere  vermindert  wird  durch  alle  EinflOsse;  welche  den  arteriellen  Blutdruck 
im  Allgemeinen  herabsetzen.  Rohrig  beobachtete  auch  durch  medicamen- 
tOse  EinwirkungenBeeinflussung  der  Milchabsonderung:  Jaborandi 
steigert,  Chloralhydrat  vermindert  sie  am  st^rksten. 

Die  Entleerung  derMilch  aus  der  Drllse  gescbieht  nur  zum  geringsten 
Theil  bei  retchlicher  Mil(Abildung  durch  den  Dniek  des  nachrUckenden  Sekretes 
selbst ,  gewdhnlich  geschieht  sie  durch  das  Saugen  des  SSuglings ,  durch  Ver- 
minderung  des  Luftdrucks  an  den  Mtlndungen  der  MilchgSnge ,  der  auch  bei 
kttnstlicher  Entleerung  verwendet  wird  (Milchpumpe).  Die  beste  Milch- 
pumpe  sind  die  Lippen  des  Menschen.  Vielleicht  tragen  die  reichlichen  glatten 
Muskeln  der  DrUse  mit  zu  der  Ausscheidung  bei.  Zum  Theil  dienen  diese  zur 
Erektion  der  Brustwarze ,  auf  die  nach  Eckhard  die  oben  genannten  cerebro- 
spinalen Nerven  von  Einfluss  sind;  die  ErektionsfShigkeit  erlischt  mit  dem 
Durchschneiden  derselben. 

Die  wSihrend  der  Sl^ugezeit  in  24  Stunden  abgesonderte  Milchmenge 
schwanki  in  ihrer  QuantitSit  bei  dem  menschlichen  Weibe  sehr  bedeutend.  Als 
Durchsehnittszahlen  kann  man  etwa  500  —  450<)'^  als  'die  SekretionsgrOsse 
beider  Brttste  in  einem  Tage  annehmen. 

Die  reife  Milch  besteht  aus  einer  Fltlssigkeit,  dem  Milchplasma,  und 
unzSLhligen  in  diesem  schwimmenden ,  runden,  das  Licht  stark  brechenden 
Milchktigelchen.  Diese  charakterisiren  sich  schon  durch  ihr  Aussehen  als 
aus  Fett  bestehend ,  und  geben  der  Milch  ihre  weisse  Farbe  und  Undurch- 
sichtigkeit.  Man  nahm  frtther  an  (Schwalre,  BrCcke,  Hopps-Seyler  u.  A«), 
dass  sie  mit  einer  zarten  EiweisshUlie  umgeben  oder  ein  Gemisch  von  Eiweiss- 
stoff  und  Fetten  seien,  eine  Ansioht,  welche  gegenwartig  bestritten  wird  (Soxh- 

LET  U.  V.  A.) . 

Die  Miichflttssigkeit  ist  eine  LOsung  einer  geringen  Menge  verschiedener 
anorganischer  Sa  Ize  mit  einer  grOsseren  Menge  Milchzucker,  GaseYn 
und  geringen  Mengen  von  Albumin.  Nach  Tolmatscheff  enthsilt  die  Milch  auch 
Lecithin.     Unler  den  Extraktivstoffen  fand  Lefort  Harnstoff,  Kommaille 

Banke ,  Physiologie.  4.  Anfl.  *  n\ 
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Kreatin  resp.  Kreaiinin.  Ausserdem  enthttlt  die  Milch  Case:  Kohlen- 
saure,  Sauerstoff,  Stickstoff.  Die  anorganischen  Saize  bestehen  vor- 
zugsweise  aus  phosphorsauren  Verbindungen  von  Kali  uod  Kalk. 
Die  Milch  reagirt  frisch  alkalisch  oder  neutral ,  selten  schwach  sauer.  Vogel 
fand ,  dass  frische  Milch  neutrale  Lacmusldsung  in  der  Regel  schwach  r<jthlich 
forbt ,  die  Farbe  geht  aber  beim  Stehen  an  der  Luft  wieder  in  Blau  Uber.  Es 
scheint  das  auf  dem  Gehalt  der  Milch  an  Kohlensdure ,  welche  beim  Stehen  an 
der  Luft  entweicht,  zu  beruhen.  Die  Zusammensetzung  der  Milch  ist  bei  ver- 
schiedenen  Sdugethieren  zwar  quantitativ,  aber  nicht  wesentlich  qualitativ  ver- 
schieden  ,  doch  mischen  sich  der  Milch  die  specifischen ,  riechenden  Stoffe  der 
thierischen  Hautabsonderung  bei,  welche  sehr  wesentliche  Unterschiede  in  Ge- 
ruch  und  Geschmack  verursachen.  Der  Geschmack  der  Milch  ist  mehr  oder 
minder  angenebm  sttss,  was  von  dem  grOsseren  oder  geringeren  Gehalt  an  Milch- 
zucker  herrtthrt. 

Die  Fette  der  Milch  sind  von  der  Kuhmilch  genau  untersucht.  Hbixtz  fand 
in  derselben  die  Glyceride  der  ButinsMure,  StearinsSlure,  Palmitin- 
sHure,  Myristinsflure  und  Oelsfture.  • 

Die  fluchtigen  Fettsfiuren ,  welche  die  Analysen  der  Butter  ergeben  —  nach  Chevreul  : 
Caprin-,  Capryl-,  Capron-  und  But  tersfture  !Essigsfiure,  Ameisensfiure 
nachWEiN) — sind  wohl  nur  zum  geringen  Theil  namentlich  in  derZiegenmilch  als  normaleBei- 
mischungen  zu  betrachten ,  meist  sind  sie  Zersetzungsprodukte ,  die  durch  die  chemische 
Analyse  oder  durch  den  Process  des  Ranzigwerdens  entstanden  sind.  Dieser  beruht  auf 
einer  Oxidation  des  Glycerins ,  welches  in  A  crole  i  n  €3  H4O  ss  Acrylaldehyd,  welches  auch 
bei  der  trocknen  Destination  und  dem  Anbrennen  der  Fette  entsteht  und  den  dabei  wahrge- 
nommenen  widrigen ,  stechanden  Geruch  erzeugt ,  und  Ameisensllure  zersetzt  wird ;  die 
Fettsftureo  werden  ebenfalls  hoher  zu  den  genannten  fliichtigen  Sfturen  oxydirt.  Dieser  Zer- 
setzungsvorgang  wird  durch  die  Zersetzung  der  EiweisskOrper  der  Milch  eingeleitet.  Diese 
Ansicht  glauben  wir  auch  aufrecht  halten  zu  dUrfen,  nach  den  Beobachtungen  von  Hehner, 
nach  welchen  die  Menge  der  fliichtigen  FettsSuren  in  den  Milchfetten  eine  sehr  konstante  ist. 

Kehrer  fand  in  den  Milchdrtisenzellen  sfiugender  Kaninchen  tifters  zwei  Kerne ,  was  er 
auf  Zellenvermehrung  deutet. 

Die  Milch  entsteht  in  oder  aus  den  Driisenzellen  der  Milchdriise  in  der  oben  angedeuteten 
Weise.  Sie  ist  nicht  sowohl  ein  Transsudat  als  eine  directe  Zellenproduktion,  was  fUr  das  Fett 
mikroskopisch  nachgewiesen  erscheint.  Der  Reichthum  an  Kalisalzen  und  Phosphorstture, 
der  die  Milch  von  alien  anderen  normalen  Sekreten  unterscheidet,  zeigt,  dass  sie  als  ein 
werfliissigtes  Organ«  aufgefasst  werden  muss.  L'eber  den  Ursprung des  Eiweisses  und 
Caseins  aus  dem  Eiweiss  des  Zellenprotoplasma  kann  kein  Zweifel  herrschen ,  daber  stammt 
auch  das  Lecithin.  Daejyhardt  schreibt  der  in  der  Lactationsperiode  befindlichen  Milchdriise 
ein  Casein  bildendes  Ferment  zu,  welches  aus  Eiweissldsungen  Casein  zu  bereiten  vermag 
(J.  C  Leumann  ,  Kemmerich).  Ueber  den  Ursprung  des  Fettes  und  der  Kohlehydrate  sind  die 
Meinungen  noch  sehr  getheilt.  In  der  letzten  Zeit  neigt  sich  eine  Reihe  von  Beobachtern  der 
Meinung  zu,  dass  die  Fette  der  Milch  wenigstens  theilweise  aus  Albuminaten  entstehen,  dieselbe 
Ansicht ,  die  auch  fUr  die  Fettb  ildung  iiberhaupt  ausgesprochen  wird.  Die  Kohlehydrate 
scheinen  zum  Theil  mit  Transsudation  aus  dem  Blut  zusammen  zu  hfingen,  da  bei  relchlichem 
Zuckergenuss  der  Zuckergehalt  der  Milch  steigt ;  doch  ist  nicht  zu  vergessen ,  dass  Milch- 
zttcker  nur  in  der  Milch  normaler  Weise  gefunden  wird ,  er  sonach  auch  ein  Produkt  der 
Milchzelle  ist.  Einige  in  der  Nahmng  genossene  heterogene  Substanzen  soUen  in  die  Milch 
iibergeheDf  z.  B.  Jodkalium  und  Bromkalium. 

Die  praktischen  Versuche  der  Landwirthe  haben  es  mIt  aller  Sicherheit  erwiesen,  dass 
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die  Art  ood  Meage  der  Nabning  Einfluss  auf  die  Menge  der  Milchabsonderung  babe ,  doch  ist 
dieser  Einflass ,  solange  aur  die  Thiere  keinen  Mangel  leiden,  nichi  so  gross,  als  man  denken 
kOnnte.  Schon  Begquerel  bebauptete,  dass  die  Menge  der  Nabrung  mebr  Einflusshabe 
als  die  Qualim.  Durch  alle  bisberigen  Beobacbtungen  ist  erwiesen,  dass,  je  mebr  Flussigkeit 
die  Milcb-Tbiere  zu  sich  nebmen,  der  Miicbertrag  urn  so  reicber  werde,  and  zwar  ob  ne  dass 
die  QoaliUt  der  Milch  sich  einem  etwa  vermutheten  Wftsserigwerden  entsprecbend  ver- 
scblechtert ,  verdunnt  zeigte.  Es  wirkt  jede  Wasseraufnabme  in  diesem  Sinn ,  mag  sie  nun 
dureb  wasserreiches  Futter :  Griinfutter,  Scblempe  etc.  erreicht  werden,  oder  dadurch,  dass 
man  den  Tbieren  durcb  Salz  in  der  Nabrung  den  Durst  zu  Wasser  steigert  (Dakcel). 
Kuhe,  welcbe  bei  trockener  StaUftttterung  4  0— U  Liter  Milch  gaben,  lieferten  dann  U— 46 
Liter  ohne  Verscblechterung.  Es  ist  diese  Thatsache  alien  Milcbviebbesitzem  gelftufig.  Da- 
durcb  gewinnt  der  reichlicbe  Fliissigkeitsgenuss  (Bier)  bei  stillenden  Mttttern,  Ammen  eine 
hobe  Bedeutug  auch  in  ftrztlicher,  hygieiniscber  Beziehung. 

Kach  den  UntersiichungeD  von  Thomson  und  den  unter  Pfljiger's  Lei  tang  von  Ssubotin 
and  Kehherich  gemacbten  Experimentalbeobacbtangen  scheint  jedoch  auch  dieQualitflt 
der  Nabrung  nicht  ohne  Einflass  auf  die  Milcbproduktion.  Merkwiirdiger  Weise  kann 
durch  reichlichen  fettgenuss  die  Milchsekretion  (bei  Hunden)  ganz  oder  fast  ganz 
unterdruckt  werden.  Bei  Fleischnahrung  (N-baltiger  Kost)  dagegen  nimmt im  Vergleiche 
zu  vegeiabilischer  Nahrung  die  Menge  der  Mflch  bedeutend  zu  und  der  Gehalt  an  festen  Be- 
standtheilen ,  namentlicb  an  Fetten,  weniger  an  Casein ,  ist  erboht.  Der  Albumingebalt  dcr 
Milch,  der  bei  der  Hiindin  nicht  unbedeutend  ist,  bleibt  dabei  ziemlich  constant,  der  Zucker- 
gehalt  sinkt  etwas. 

Nach  den  aiteren  Angaben  G.  Kl^hn's  baben  sehr  verschiedene  Futterarten  bei  KUben  nur 
einen  Einfluss  auf  die  Milchmenge  und  deren  Gesammtconcentration ,  ohne  deutliche  con- 
stante  relative  Vermebrung  oder  Verminderung  einzelner  fester  Bestandtbeile.  Neuerdings 
hat  er  jedoch  in  den  Palmkuchen, welcbe  nach Lehmann  sehr  reich  an  F e 1 1 s  11  u r e n  sind , 
ein  Futter  zur  Buttervermehrung  aufgefunden. 

Andererseits  hat  man,wie  gesagt,  aus  den  Versuchen  uber  dieBildang  derFette  in  der  Milch 

geschlossen ,  dass  letztere  aus  Eiweissstoffen  hervor  gehen  (Yoit  ,  Fleischer ,  Stohhakn  u.  A.) 

Stobhahk  find  bei  verhttltnissmHssig  geringem  Stickstofligehalt  des  Putters  bei  Ziegen  bei 

geringer  Vermebrung  oder  Verminderung  des  Futtereiweiases  ein  entsprecbendes  Ansteigen 

Oder  Ablallen  des  Fettgehaltes  der  Milch ,  Schwankungen ,  die  sich  bei  einem  an  sich  eiwelss- 

reichen  Fatter  nicht  zeigen.    Lbhhann  zeigte  an  Ktihen ,  dass  in  der  Zusammensetzung  der 

Milch  individuelle ,  d.  h.  Racenunterschiede  bet  genau  gleicher  FUtterung  and  Pflege  vor- 

kommen ,  so  dass  die  einen  absolut  mebr  Butter  (Shorthorns) ,  die  anderen  (HollSinder)  mebr 

Kftsestoff,  Milchzucker,  Salze  liefem.  Aehnliches  behaupket  man,  wie  es  scheint  grossen  Theils 

mit  Unrecht,  von  den  Menscbenracen.   Alter  und  » Constitution*  hat  bei  Frauen  keinen  con- 

stanten  Einflass  auf  die  Zusammensetzung  der  Milch.  Bei  der  Menstruation  soil  die  Milch 

reicher  an  festen  Stoflen  werden.    Hoppe-Sbtler  fand,  dass  sich  in  stehender  Milch  auf  Kosten 

der  Albuminate  das  Fett  vermebrte,  so  dass  also  auch  hier  noch  ein  Uebergang  der  Albumin- 

stoffe  in  Fett  stattfonde.  Ssvbotin  hat'  die  Fettvermehrung  in  stehender  Milch  ebenfalls  con- 

statirt ,  die  in  se  Standen  fast  40/^  der  Gesammtfettmenge  betragen  kann.   Nach  Kehherich 

geht  die  Fettbildung  aus  Albuminaten  unter  der  Mitwirkung  von  Pilzen  nur  in  frischer  Milch 

vor  sich.   Gekochte  Milch  verliert  dagegen  durcb  Oxydationsprocesse  (Hoppe)  bestftndig  Fett. 

I'eber  Fettbildung  im  Organismus  im  Zusammenhang  mit  der  E  r  nttbrung  folgt  welter un ten 

das  N&here.   In  der  sfehenden  frischen  Milch  bildet  sich  das  Albumin  in  Casein  um ,  ebenso 

durch  Kochen  (Kehherich). 

Die  Milchmengewird  durcb  kOrperliche  Be wegung und  andere  Verttnderungen 
in  den  Lebensbedingungen  und  SinneseindrUcken  (z.  B.  Stallwechsel)  voriibergehend  oder 
dauemd  betrflcbtlich  vermindert. 

Nach  Platfair  ist  der  Fettgehalt  der  Milch  bei  reicblicher  Stallfutterung  und  Rube 

44* 
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g  r  0  s  s  e  r  als  bei  starker  Bewegang  aaf  der  W  e  i  d  e ;  das  Vieh,  welches  auf  armer  "Weide  viel 
umherziehen  muss,  um  sein  Putter  m  finden,  Itefert  kttsestoffreichere  Milch. 

Die  erste  Milch ,  die  man  im  Euter  findet ,  bevor  das  Kalb  gesaugt  hat,  das  Kolostrum, 
ist  etwa  5  mal  reicher  an  KKsestoff  als  die  nachfolgende. 

Die  bei  demselben  Melken  spftter  aus  dem  Euter  gezogene  Milch  ist  nicfat  uubedeutend 
an  Fettgehalt  reicher  als  die  ersten  Portionen.  Nach  ScfljJBLEa ,  der  5  Portionen  gesendert 
untersuchte,  stieg  der  Rahmgehalt  von  6  :  6  -.  41,5  :  48,5  M7,50/q.  Aehnlich  ist  es  bei  dem 
sKugenden  Weibe.  Die  Morgenmilch  enthfllt  weit  weniger  Fett  als  die  Abend  milch. 
Das  YerhSltniss  ist  etwa  wie  0,7  :  4,7.   Bei  Ktihen  ist  die  Sommermilch  butterreicfaer. 

Das  Blauwerd^n  der  Milch  rtihrt,  wie  man  bisher  annahm  (Fuchs)  ,  von  Vibrio 
cyanogenus ,  die  falsche  gelbe  Farbe  derselben  von  einem  Shnlichen  organisirten  Wesen  her. 
Nach  den  Untersachungen  von  Erdmann  beruht  die  blaue  Farbe  auf  dem  Auftreten  von  Anilin- 
blau ,  entstanden  aus  dem  Kttsestoff  der  Milch  durch  Vermittelung  von  Vibrionen.  Baillevl 
sucht  die  Ursadbie  in  einem  Byssus.  Nach  H.  HoFFiiAin!  uad  FOaffENSBRG  ist  die  Ursache 
derselbe  Pilz :  Penicillium  glaucum ,  welcher  in  gesunder  Milch  nur  die  saure  Gtthrung  her- 
vorrufl.  Den  besonderen  Einiluss  sucfaen  sie  sonaoh  in  der  krankhaften  (?)  Verttnderung  der 
Milch  selbst.  Der  Genuss  blauer  Milch  ist  fiir  Kinder  gesundheitsschftdlich  mit  den  Sym- 
ptomen  der  DiarrhOen,  Abmagerung  etc.  (F.  I^slbr). 

Den  Untersachungen  von  Clehu  ,  Simon  ,  Haidlen  ,  A.  Scbukowsky  u.  A.  eu  Folge  enthSIlt 
die  Milch  gesunder  Frauen  im  Durchschnitt  in  4000  Theilen  Milch  : 

Wasser 885,66 

Casein  und  Albumin  .     .     .     .       28, M 

Butter 35,64 

Milcbzucker 48,4  4 

Salze  (und  Eitractivstoffe]   .     .        2,42 

Mit  der  DaaerdesSaugens  verftndert  sich  nach  Vernois  und  Bbcqubrbl  die  Zusam- 

mensetzung  der  reifen  Frauenmilch.     Der  Casein-  und  Buttergehalt  steigt  bis  zum 

2.  Monat  nach  der  G^urt,  bleibt  dann  bis  zum  40.  Monat  constant  und  beginnt  von  da  an  zu 

sinken ;  der  Buttergehalt  sinkt  dagegen  Bohon  im  5. — 6.  Monat.  Umgekebrt  sinkt  der  Zucker- 

gehalt  bis  zum  A.  Monat,  bleibt  von  da  bis  zum  8.— 40.  Monat  congtant  und  sinkt  dann.    Die 

anorganischen  Milchsalze  vermehren  sich  in  den  ersten  5  Monaten  und  sinken  dann  in  ihrer 

-Menge  ab.    Stohhann  sah  bei  Ziegen  den  Buttergehalt  mit  der  Zeit  der  Lactation  (5  Monate) 

im  Allgemeinen  sinken,  den  Casefngehalt  namentlich  in  der  spttterenZeit  bedeutend  ansteigen. 

Die  Milch  derSliugethiere,  welohe  zur  Miichgewinnung  verwendet  -werden,  ist 

quantitativ  von  verschiedener  Zusammensetzung  als  die  der  Frauen.  Sie  enthalten  im  Ganzen 

im  Durchschnitt  mehr  feste  Bestandtbeile ,  unter  denen  der  Zuckergehalt  etwas  zuriicktritt, 

wKhrend  sich  ein  h<jherer  Gehalt  an  Butter  und  Albuminaten  zeigt  Die  Milch  der  Steppen- 

pferde-  und  Eselstuten  ist  dagegen  der  Frauenmilch  sehr  analog  gemischt,  sie  enthalten  im 

Gegensatze  zu  den  anderen  Milchsorten  mehr  Milcbzucker. 

In  4  000  Theilen  Milch  sind  im  Durchschnitt 

Albuminate:    Milcbzucker: 

in  der  Frauenmilch 28,4  4  48,44 

Kuhmilch 54,04  40,87 

Ziegenroilch 46,59  40,04 

Schafsmilch    . 58,42  40,98 

Eselsmilch     . 20,4  8  50,00 

Stulenmilch 4  6,44  80,00? 

Unter  den  anorganischen  Bestandtheilen  der  Milch  iiberwiegen  die  Kali- die 
Na iron verbindungen  bedeutend,  uberdies  findet  sich  unter  ihnen  ein  ziemlich  grosser  An- 
theil  an  phosphorsaurem  Kalke.  Nach  Wildenstein  ist  die  Asche  der  Frauenmilch 
quantitativ  folgendermassen  zasammengesetzt  in  4  00  Theilen : 
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Chlornatrium 40,78 

Ghlorkalium 2«,8S 

Kali 24,44 

Ks^k 48,78 

Bittererde 0,87 

Phosphorsfiure 4  9,00 

phosphorsaures  Eisenoxyd    .     .  0,24 

Schwefelstture 2,64 

Kieselerde Spur 

Schweinemilch  (CAaKaoit)  6  Tage  nach  dem  Wurf  sp.  G  4,044.  84,80/o  Wasser, 
6,0  Fett,  5,3  Casein  und  Eiweiss,  6,07  If ilchzucker ,  0,88  Seize.  Die  Miioh  des  Hippo- 
potamus (Garnihg)  eDtbaU  90,480/q  Wasser,  4,84  Pett,  4,4  Biilchsucker  und  Eiweiaskdrper, 
0,44  Salze. 

HussoN  hat  Milch  rinderpestkranker  Ktihe  untersucht.  Br  fand  in  «OOOTheilen: 
Butter  42,6—44,9;  Zucker  46,4—84,4;  Casein  50,2;  Albumin  20,6;  Salze  48,5. 

Die  Kuh milch  zeigt  eine  entoprechend  ihrem  hoheren  KiweSssgehalt  gpttseere  Phos- 
pbiH^uremenge  bis  290/g  der  Gesammtasche  (Webbr).  Im  Uebrigen  ergeben  die  vorbandenen 
Analysen  der  Milobaschen  keine  bedeutenden  DilTerenzen. 

Die  Ifilch  entbttlt  in  ibrer  Fliissigkeit  stets  eine  bestimmte  Menge  der  im  Organismus 
beflndlichen  Gase  gelOst,  wie  sicb  solefae  in  alien  Parenchymsttften  vorfinden.  F.  tfo??E- 
Sbtler  untersuchte  dieselben  in  der  Ziegenmilcb ;  er  land,  dass  sie  der  Hanptmengo  nach  aus 
KoblensKure  besteben.  In  einer  gelungenen  Analyse  fand  er 

in  400  Volum  Gas: 

Koblensflure 55,4  5  Vol. 

Sticksloff 40,56   - 

Sauerstoff 4,29   - 

Pfikjcer  fand  in  einem  Yersuche : 

Kohlens&ure,  ausgepumpt 0,09  Proc. 

durch  Phospborsfture  ausgetrieben  7,40    - 

Slickstoff 0,20    ^ 

Sauerstoff 0,80    - 

Hygielnisclie  Bemerkungen,  —  Han  hat  geglaubt,  die  Zusammensetzung  der  Milcb  als 
den Grundt^-pus  a  1 1  er  Kahrungsmittel  aufstellen  zu  miissen.  Man  glaubte,  dass  ihr  Verh&ltniss 
der  einzelnen  KahrungsstofTe :  Albuminate,  Fette,  Zucker,  Salze  zu  einander  die  Idealmischung 
sei,  in  ^'elcher  sie  am  besten  zur  Erniihrung  des  Organismus  dienen  kdnnten.  Wir  werden 
in  spSiteren  Betrachtungen  sehen ,  dass  davon  keine  Rede  sein  kann ,  da  es  uberhaupt  unm6g- 
lich  ist ,  dass  eine  Nahrungsmittelmischung  fur  a  lie  Kdrperzustfiinde  allein  zutrSiglich  sei. 
Es  wird  sich  ergeben  ,  dass  jedes  Alter,  jede  Besch&fligung,  jeder  Kdrperzustand  seine  eigene 
Nahrung  verlangt.  Doch  darf  man  Uber  diese  allgemeine  Wahrheit  nicht  ubersehen ,  dass 
die  Milch  der  Mutter  unstreitig  fUr  den  kindlichenK6rperzustanddie  besfe  Nahrungs- 
mischung  darstellt ,  welche  kaum  durch  eine  andere  kiinsUiche  vollkommen  ersetzt  werden 
kann. 

Es  ist  bier  die  Thatsache  zu  beachten,  dass  bei  dieser  Normalkindernahrung  Fette  und 
Kohlehydrate  neben  dem  EiweissstofTe  sehr  reichlich  verlreten  sind,  etwa  40  Theile  Albuminate 
auf  40  Theile  Fetl  und  20  Theile  Zucker.  Wir  werden  spttter  finden,  dass  eine  solche  Nah- 
ningsmischung  zum  Stoffansatz  im  Organismus  sehr  tauglicb  ist,  vorztiglich  wenn  von  dem 
letzteren  weniger  Muskelarbelt  gefordert  wird.  Sehr  auffallend  ist  in  der  Zusammensetzung 
der  Milchasche  der  bohe  Gehalt  an  phosphorsaurem  Kaike,  der  zum  Aufbau  des  nach  der  Ge- 
bart  rasch  er^tarkenden  Knochengeiiistes  nothwendig  ist.  Dieser  StofT  ist  an  das  Casein  ge- 
bunden.    Das  Casein  seibst  ist  eine  Alkaliverbindung,  wober  der  hohe  Gehalt  der  Milch  an 
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Alkalien  riihrt.    Sie  machen  das  Casein,  welches  sich  im  Wasser  nur  sehr  wenig  l(i$t,  darin 
leicht  lOslich. 

Wenn  wir  von  der  Milch  als  dem  Normalgemische  der  NahrungsstofTe  eines  kindlichen 
Organismus  gesprochen  haben ,  so  bezog  sich  dieses  fUr  den  Menschen  nur  auf  die  Frauen- 
milch.  Wo  diese  fiir  die  Ern&hrung  des  Kindes  mangelt,  kann  dafiir  die  Milch  der  Hausthiere 
nicht  ohne  Weiteres  mit  dem  gleich  giinstigen  Erfolge  angewendet  werden.  Die  Milch  von 
KUhen  und  Ziegen  unterscheidet  sich  quantitativ  nicht  unbedeutend  von .  der  Frauenmilch, 
namentlich  1st  sie  weit  fettreicher  und  das  Casein  der  Kuhmilch  ist  weit  weniger  Idslich  durch 
die  Yerdauungsfliissigkeit  des  Magens  als  das  der  Frauenmilch.  Diese  Unterschiede  erklftren 
die  Erfahrung,  dass  Kuhmilch  von  SttugUngen  oft  nicht  vertragen  wird.  Urn  sie  der  Frauen- 
milch fihnlicher  zu  machen,  muss  der  gewdhnlich  als  Ersatz  der  Muttermilch  dienenden  Kuh- 
milch, da  sie  casein-  und  butterreicher  ist,  Wasser  zugesetzt  werden  mit  etwas  Zucker 
(Milchzucker) ,  um  den  geringeren  Gehalt  an  letzterem  zu  beseitigen.  Dasselbe  ist  fiir  die 
Ziegenmilch,  die  der  Kuhmilch  nahe  steht,  nothwendig. 

Freiwillige  MUohveranderungen.  —  Die  Milch  nimmt  bei  dem  Stehen  in  der  Lufl 
begierig  Sauerstoff  in  sich  auf  und  scheidet  dafiir  Kohlenstture  aus  (Hoppe).     VorzUglich 
leicht  und  rasch  bei  etwas  hoher  Temperatur  wird  die  Milch ,  welche  frisch  meist  alkalisch 
reagirt ,  sauer.     Es  bildet  sich  aus  dem  Milchzucker  durch  Umlagerung  seiner  Elemente 
Milchstfure,  wozu  nach  Hoppe  keine  Sauerstoffaufnahme  der  Milch  erforderlich  ist.  In  Folge 
dieses  Auftretens  einer  freien  Stture  in  der  Milch  finden  nun  Zersetzungen  In  ihren  Bestand- 
theilen  statt.    Vor  AUem  wird  die  Alkaliverbindung  des  Caseins  getrennt,  das  Casein  scheidet 
sich  als  eine  dicke  Gallerte,  Kttse,  ab,  welche  nach  einlgem  Stehen  eine  belle,  durchsichtige, 
griinlich  geftirbte  Fltkssigkeit ,  Molken,  saure  Molken  auspresst.    Die  Milchktigelchen 
werden  von  dem  geronnenen  Casein  eingeschiossen.    Die  Milch  gerinnt  durch  Zusatz  jeder 
Stiure,  Essigsfiure  und  Weinsfture  Idsen  aber  im  Ueberschuss  zugesetzt  das  gefkUte  Casein. 
Die  Milchgerinnung  durch  Lab   (die   getrocknete  etc.  Schleimhaut  des  Labmagens  vom 
Kalb)  erfolgt  bei  alkali  scher  Reaction.   Heiutz  und  A.  Schmidt  nehmen  ein  Ferment  in  der 
.  Labmagenschleimhaut  an ,  welches  das  Casein  in  wenigstens  S  verschiedene  Eiweisskdrper 
spalten  soil:  KSise,  der  herausfttllt,  und  das  gelOst  bleibende  Molkeneiweiss  (Hahmer- 
stein).    Der  durch  Lab  geftillte  Kftse  soil  von  dem  freiwillig  (durch  MilchsSure  etc.)  abge- 
schiedenen  Casein  verschieden  sein ,  namentlich  LOsungsmitteln  und  dem  Magensaft  gegen- 
Uber.      Die    durch    Lab  geronnene  Milch   liefert  siisse   Molken.      Wir  wissen,    dass 
organische  Zersetzung  bei  einer  Temperatur  von  lOOO  C.  stilistehen  und  fiir  ISingere  Oder 
ktirzere  Zeit  unterbrochen  werden  kann.   So  erkl&rt  sich  der  Erfolg  desAbsiedens  der 
Milch,  welches  diese  auch  im  Sommer  fiir  iSngere  Zeit  vor  dem  Sauerwerden  schiitzen  kann, 
wenn  man  das  Erhitzen  wenigstens  einmal  in  S4  Stunden  wiederholt.    Auch  eine  niedere 
Temperatur  wirkt  in  demselben  Sinne.  An  Stelle  des  frliher  angewendeten  hermetischen  Luft- 
abschlusses  von  gekochter  Milch  in  Blechbiichsen ,  wodurch  man  fiir  Seereisen  die  Milch  zu 
konserviren  suchte ,  hat  man  nun  ein  Eindicken  der  frischen  Milch  durch  das  Vacuum  und 
Zusatz  von  Zucker  als  das  beste  Mittel  zur  Erhaltung  der  frischen  Milch  kennen  gelernt.   Die 
BkondensirteSchweizermilchfc  sowie  die  Produkte  der  Anglo-Swiss  Condensed  Milk 
Co.  in  Chamm  (E.  Weik)  entsprechen  alien  Anforderungen  und  werden  fiir  Kindererntthrung, 
Truppen  etc.  vielfach  mit  bestem  Erfolg  verwendet.   Man  lost  fUr  kleine  Kinder  4  KafTeelofTel 
in  1  Schoppen  kalten  Wassers  und  kocht  dann  die  LOsung.    Man  hat  beobachtet,  dass  die 
Milch  inZinkgeffissen  IftngereZeit,  ohne  sauer  zu  werden,  gehalten  werden  kann.  Es  be- 
ruht  dieses  auf  einer  chemischen  Verbindung  von  Milchsfiure  mit  dem  Zink.  Es  erklfiren  sich 
aus  ihrem  Vorhandensein  in  der  Milch  die  Vergiftungssymptome,  welche  manchmal  so  heftig 
nach  Milchgenuss  auftreten  oder  nach  Genuss  von  Speisen,  zu  deren  Bereitung  Milch  gedient, 
welche  Ittngere  Zeit  in  Zinkgeftissen  gestanden  hatte,  wie  sie  von  Zuckerbfickern  hier  und 
da  benutzt  werden.   Die  Gerinnung  der  Milch  wird  auch  durch  einen  sehr  geringen  Zusatz 
von  doppelt  kohlensaurem  Natron  verz5gert,  wozu  schon  7iooo  S^i^ugt.    Dieser 
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Zusatz  ist  der  Gesundhett  vollkommen  tinschfidlich  und  verttndert  den  Geschmack  der  Milch 
nicbt  merklich.  V5000  SalicylsHure  httU  trotz  Sommertemperatur  die  Milch  8  Tage  lang  frisch. 
Sommerwttrme  beschleunigt  die  Milchgerinnung. 

Milch verfalschung,  giftige  Milch ,  Milchanalysen.  —  Die  Milch  wird  in  grossen 
Stiidten,  wo  ihr Preis  sehr  hoch  ist, Gegensfand vielfftltiger  Verfttlschungen.  Die gewdhn-* 
licbste  ist  Wasserzusatz^  mancbmal  bis  zur  Httlfle.  In  Paris  war  schon  vor  der  Belage- 
rung  das,  was  als  gewdhnliche  Milch  verkauft  wurde,  abgerabmte  Miich  mit  einem  Zusatz 
von  V4>  Vs  ^is  z^r  Hfiilfte  Wasser.  Rabm  ist  dort  die  Milch  in  natiirlichem  Zustande.  Weitere 
ZusStze  zu  verdtinnter  Milch  werden  dazu  gemacht,  um  sie  wieder  dickflussiger  zu  machen. 
Mehi,  SUlrke,  Eigelb,  Hanfsamenemulsion  sind  zu  leicbt  an  ihrem  Verbalten  zu  erkennen ,  als 
dass  sie  in  grdsserem  Maasse  in  Anwendung  gebracht  werden  kdnnten.  Dagegen  sollen  zu 
diesem  Zwecke  Reiswasser,  Kleien  und  Gummiwasser  vielf&ltigerverwendet  werden.  Noch  eine 
andere»  originelle  Fttlschung  erwtthnt  Kkapp;  sie  besteht  in  Beimiscbung  von  feinzeiriebenem, 
von  seinen  HSluten  befreitem  Hammelgehirn »  wodurch  der  Miich  scheinbar  ein  boher  Rahm- 
gebalt  ertheilt  wird.  Das  Mikroskop  gibt  uber  diese  Verftilschungen  sogleich  Aufschluss ,  in- 
dem  es  die  St&rkekdrnchen,  die  zerquetschten  Nervenfasern  etc.  nachweist. 

Die  stttdtischen  Milchkuranstalten  (V.  Cnyrim)  unter  Leitung  von  Aerzten  biirgen 
gegen  Verftilschungen. 

Ueftige  GemiithRaffecte  sollen  bei  Frauen  einen  Einfluss  auf  die  Milchabsonderung 
haben,  so  dass  die  Milch  dem  S&ugling  schSldlich,  ja  tddtlich  werden  ktinne. 

Nach  M.  W.  Tatloa  und  E.  Ballard  kann  das  Typhuscontagium  durch  Miich 
verscbleppt  werden.  Die  Milch  stand  bei  diesen  Beobachtungen  in  einem  Typhuskranken- 
zimmer;  das  Weib,  welches  Typhuskranke  pflegte,  hattedie  Kuhe  gemolken.  In  7  Familien, 
in  einem  zweiten  Fall  in  67  HSlusern,  welche  zur  Kundschaft  der  betreffenden  Milch wirthschaft 
gebtirten ,  brach  Typhus  aus*    Auch  fiir  das  Scharlachcontagium  behaupten  sie  das  Gleicbq. 

Die  Milch  kranker  Kiihe  ist  gesundheitsgef^hrlich.  A.  C.  Gerlach  hat  gezeigt,  dass  durch 
Fiitterung  mit  Milch  perlsuchtigerKUhe  diese  Krankheit  auf  verschiedene  Tbiere,  also 
auch  wohl  auf  den  Menschen  ubertragen  werden  kann.  Die  Perlsucht  ist  dem  Wesen  nach 
mit  Tuberkulose  identisch.  Filr  die  Kindererntthrung  ist  das  um  so  bedenklicher,  da  in  den 
slddtischen  Milchwirthschaften  oft  50%  der  Ktihcperlsiichtig  sind;  das  Ab^ochen  vermindert 
die  GeCahr. 

Zur  Erkennung  des  Wasserzusatzes  dienen  die  Milchproben.  Zur  Bestimmung  des 
Rahmgehalts  dient  das  Cremometer  von  Dinoncourt  und  Quevenne:  eine  U  cm  hohe 
Rohre  mit  Fuss  und  Gradeintheilung,  in  welcher  man  die  frische  Milch  24  Stunden  kiihl  stehen 
Idsst.  Gute  Milch  soil  i  0  Volumprocente  Rahm  aufwerfen.  Die  von  Do>n£  angegebene  optische 
Methode  nimmt  die  Menge  des  in  der  Milch  enthaltenen  Fettes  zum  Anhaltspunkt ;  er  bestimmte, 
seiche  Dicke  die  Milchschicbt  haben  musse,  bei  der  eben  das  Licht  einer  hinter  ihr  befind- 
lichen  Kerzenflamme  nicbt  wahrgenommen  wird.  Diejenige  Milchsorte  enthAIt  am  wenigsten 
von  dem  undurchsichtigen  Fett,  von  welcher  man  die  dickste  Schicht  einschalten  muss. 
Alf.  Vogel  hat  diese  Methode  dahin  abgetindert  y  dass  er  bestimmte ,  wie  viel  er  Milch  zu 
ii^Qcc  Wasser  zusetzen  musste,  um  eine  FlUssigkeitsschicht  von  0,5  cm  Dicke  (in  einem 
GlaskSistchenJ  eben  undurchsichtig  zu  machen.  Nach  Hoppe-Seyler  gewinnt  die  Bestimmung 
an  Sicherheit  durch  das  umgekehrte  Verfahren.  Er  benutzt  ein  Glask&stchen ,  dessen  Gldser 
1  cm  von  einander  abstehen.  Zu  \^^  Milch  setzt  er  nun  aus  einer  BUrette  so  lange  Wasser 
zu ,  bis  das  Licht  einer  etwa  4  Meter  entfemten  Kerze  eben  durchschimmert ,  wenn  er  das 
Glaskdstehen  bei  ziemlich  finsterem  Zimmer  ganz  dicbt  vors  Auge  halt.  Nach  Vogel  braucht 
man  bei  0,26  cm  Schichtdicke  ftir  400ce  Wasser  d,7cc  unverfttlschter  Milch ,  also  fiir  5cc  Milch 
185<»  Wasser,  nach  Ho??b  muss  man  zu  1«<^  guter  Kuhmilch  70— 85««  Wasser  setzen,  um  bei 
1  cm  Schichtdicke  eine  Kerzenflamme  eben  sichtbar  werden  zu  lassen,  zu  abgeblasener  bedarf 
es  ofl  nur  4  8— 20«c  Wasser. 

Der  Werth  der  Milch  beruht  aber  gletchzeitig  auf  ihrem  Gehalt  an  aufgel6sten  Substanzen 
besonders  Ktfsestoff ,  nicht  nur  auf  dem  an  Butter theilchen.  Der  Gebalt  der  ersten  Art  offen- 
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bart  sich  durch  das  specif  is  o  he  Gewicht,  welches  grosser  ist  bei  reicher  Milch  und  urn- 
gekehrt;  das  specifische  Gewicht  schwankt  normal  zwischen  1 008 — 1044.  Nimmt  man  das  an 
der  Senkwage  gemessene  specifische  Gewicht  als  Maassstdi  der  Gute,  so  irrt  man  nur  zu 
leicht,  well  die  Butter  die  Arftometergrade  hinab-,  der  Kftsestoff  aber  dieselben  hinaufdriickt. 
Es  kann  also  eine  Milch  ktisereich  erscheinen ,  wfthrend  sie  in  Wahrheit  nur  butterarm  ist. 

Kunstliche  Milchveranderungen  m  NahrunfirBmltteln.  —  IMe  Milch  wird  nicht  nur 
als  Ganzes  zur  Nahrung  verwendet.  Man  benutzt  von  jeher  auch  einzelne  von  den  in  ihr  ent- 
haltenen  StofTen  fiir  sich.  Yor  Allem  ist  hier  die  Butter  zu  nennen ,  die  sich  als  Rahm  bei 
IMngerem  Siehen  von  der  Milch  absetzt  und  durch  Schlagen  und  Schtttteln  —  Buttern  —  veil- 
kommen  abgeschieden  werden  kann.  Die  Butter  enthSiUstets  auchnachsorgftiltigem  Auswaschen 
noch  Bestandtheile  der  Milch  in  sich ,  welche  ihr  frfsch  den  eigenthtimlich  angenehmen  Ge- 
schmack,  aber  auch  den  Fehler  ertheilen,  sehr  leicht  ranzig  zu  werden.  Man  vermeidet  diese 
Zersetzung ,  welche  die  Butter  ungeniessbar  macht,  entweder  durch  Einsalzen ,  wodurch  der 
RSsestofT  w^ie  die  anderen  Albuminate  die  FSlhigkeit  sich  zu  zersetzen  fn  hohem  Grade  ver- 
lieren,  oder  dadurch,  dass  man  den  Kftsestoffganz  entfernt,  was  durch  Schmeizen  der  Fette  — 
Schmalzbereitung  —  geschieht,  wobei  der  geronnene  Kttsestoff  als  eine  graue  schaumige 
Masse  —  Butterschaum  —  auf  der  Oberflfiiche  sich  ansammelt  und  abgeschtipft  werden  kann. 
Die  frische  Butter  enthfilt  nach  meinen  Bestimmungen  bis  zu  4,5  0/q  KSsestoff  und  oft  mehr  als 
20 o/q  Wasser.  Die  von  der Botterbereitung  zurtickbleibende  Buttermilch  be$itzt  noch  eine 
grosse  Menge  der  Nahrungsstoffe  der  Milch,  fast  alien  Kftsestoff,  Zucker  und  vor  Allem  die 
wichligen  Nfiihrsaize,  auch  das  Felt  fehlt  nicht  ganz.  Sie  ist  also  noch  immerhin  ein  zu 
sch&tzendes  Nahrungsmittel.   Sie  soil  etwas  ButtersMure  enthalten. 

Auch  das  Gas  e  i  n  wird  von  der  Gesammtmilch  getrennt ,  um  als  NahrungsstofT  leichter 
aufgehoben  werden  zu  kdnnen.  Doch  wird  bei  der  KSisebereitung  meist  mit  dem  durch 
Lab  (K^lbermagen,  getrocknet  oder  ger^uchert)  gef^llten  Casein  gleichzeitig  das  Fett  der 
Milch  abgeschieden.  Man  glaubt  dabei  an  eine  specifische  (fermentartige)  Wirkung  des  Lab 
auf  das  Casein  [W.  Heintz}.  Der  K&se  wird  stark  gesalzen  Ifingere  Zeit  aufbewahrt,  bis  er 
gereift  ist,  d.  h.  bis  der  KSsestofi' seine  LOslichkeit  in  Wasser  wieder  erhalten  hat,  die  er 
durch  das  Lab  verloren  hatte.  Es  scheint  (?) ,  dass  dieses  darauf  beruht,  dass  sich  das  Natron 
des  Kochsalzcs  mit  dem  Kftsestofl*  verbunden  hat  zu  Natronalbuminat ,  dem  die  Eigenschaft 
der  L6slichkeit  in  Wasser  zukommt,  so  dass  der  Kftsestoff  durch  das  Reifen  wieder  in  einen 
Zustand  tibergefiihrt  wird ,  wie  er  ihn  in  der  frischen  Milch  besitzt.  Zieht  man  die  Butter  aus 
dem  K&se  durch  Aether  aus,  so  findet  sie  sich,  wie  sich  erwarten  lasst,  stark  ranzig.  Kemvericb 
u.  A.  behaupten  Fettbildung  im  reifenden  KSise  aus  Albuminaten  unter  demEinfluss  von  Pilzen. 
—  Aus  der  Schweiz  kommt  auch  der  Milchzucker  in  den  Handel,  den  die  Hirten  aus  der 
vom  Kfilsestoff  abgeseiten  Moike  durch  Eindampfen  herauskrystallisiren  lassen.  Die  Taf*taren 
versetzen  die  Milch  in  alkoholische  Gtthrung ,  wobei  der  Milchzucker  (zuerst  in  Lactose  und 
dann)  in  Alkohol  umgewandelt  wird.  Das  betreffende  alkoholische  Getrfink  filhrt  den  Namen 
i»Kumiss«.  —  Die  von  der  KSselJereitung  zuriickbleibende  Molke  enthSit  ausser  den  Nahr- 
salzen  und  dem  gesammten  Milchzucker  auch  noch ,  wenn  die  Gerinnung  vorher  durch  Lab 
erfolgte,  Albumin,  welches  erst  durch  Erhitzen  und  Sfiurezusatz  gerinnt.  Die  Wirkung  der 
Molke  als  Genuss-  oder  Nahrungsmittel  f&llt  ausser  auf  den  Zucker  sicher  hauptsttchlich  auf 
die  Milchsalze  (cf.  Erntthrungslehre). 

Zur  Entwlckelungftgesohiehte  der  michdruae.  —  BeiNeugeborenen  findet  sich 
die  Druse  noch  wenig  entwickelt,  obwohl  ihre  erste  Anlage  wahrscheinlich  schon  in  den  ersten 
Monat  des  Intrauterinlebens  fUUt.  In  der  Kegel  sind  erst  die  HauptgSlnge  entwickelt^  an  denen 
kolbige  Anhfinge  die  spfttere  Yerzweigung  andeuten.  Immer  fehlen  die  Endblttschen.  Bei 
Neugeborenen  vom  4ten  —  8ten  Tag  kommt  eine  Sekretion  dieser  rudimentttren  Driisenanlagen 
vor,  das  milchartige  Sekret  wird  als  »Hexenmilcho  bezeichnet.  Die  secernirende  Driise 
besteht  .dann  aus  zahlreichen  erweiterten  und  eng  zusammengeschobenen  Buchten ,  welche 
der  Driise  das  Ansehen  einer  Gruppe  von  Talgdrusen  geben  (Langbr).    v.  Gbrsksr  bestimmte 
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im  Brostdriisensekret  neugeborener  Kinder  mikroskopisch :  Milchkdrperchen  und  Golostrum- 
kOrperchen,  ehemisch:  Casein  5,57,  Albumin  4,90,  Milchzucker  9,56 ,  Butter  U,56 ,  Salze 
8,26.  Summe  der  festen  Bestandtheile  42,95,  Wasser  957,05.  Bei  beiden  Geschlechtern  bildet 
sich  die  Drtise  bis  zu  den  Pubertatsjahren  Tangsam  durch  Ausbildung  der  (spfiteren)  Aus- 
fuhrungsgange  welter  aus ,  dann  beginnt  ein  rascheres  Wachsthum ,  das  bei  mfinnlichen 
Individuen  meist  von  einer  RUckbildung  gefolgt  ist ,  wttfarend  es  bei  Mdchen  zur  YolU 
kommenen  Aud^ildung  der  Drtise  ftihrt.  Die  eigentlichen  Drtlsenbiaschen  flnden  sich  bei 
geschlechferetfen  K^dchen.  I>te  G&nge  sind  deton  sehon  wegsam,  die  Blfischeii  aber  sind  mit 
Zellen  nocb  solid  aasgeftkllt.  AUe  Elcmente  sind  klein,  weiier  von  einander  abstehend.  Wie 
an  anderer  Stelie  schon  angedeutet,  lliast  sich  der  Biidungsgattg  der  Driise  als  eine  stetig  fort- 
schreitende  Knospung  bezeichnen ,  die  au(  einei  Wuchemng  der  Epitbelien  In  die  Tiefe  des 
Gewebes  berubt.  Die  volikommene  Entwickelung  zeigt  die  Driise  nur  wUhrend  der  AusUbung 
des  Sfiugegesch£ifts,  mit  Aussetzen  desselben  scheint  sogleich  die  Involution  der  Driise  zu 
l)eginnen ;  sie  tritt  wieder  in  den  oben  geschilderten  Ruhezustandein,  dieDriisenblSschen 
werden  klein,  enthalten  keine  Fetttrtipfcben  mehr ,  doch  bleibt  das  gewonnene  Lumen  der 
G&nge  in  die  Endbl^schen  hinein  wegsam.  Mitunter  nehmen  bei  krfiftigen  Frauen  nach  dem 
Poerperium  die  Driisenblfischen  fast  ganz  die  jungfrfiulichen  Formen  wieder  an.  Der 
Schwund  der  Drtise,  der  bei  dem  mttnnlichen  Geschlecht  sehr  bald  eintritt,  erfofgt  bei 
dem  Weibe  in  den  klimakterischen  Jahren.  Das  Stroma  der  Driise  sckwindet,  der  Drfisen- 
kdrper  wird  zu  einer  httutigen  Scheibe,  in  der  sich  nvr  die  Ginge  nicht  verengert  erhalten ; 
aie  endigen  blind.  AUes  wird  diinnwandig  und  koUabirt  (Langer).  Ueber  Milch  hei  Miianem 
und  Boclunilch  vgl.  oben. 

Zur  vergleichenden  Anatomie  der  MUchdrtlse.  —  Die  Entwickelnngsgeschichte 
reiht  die  Milchdruse  an  die  Hautdriisen  an ;  bei  den  in  gewissem  Sinne'  niedersten  SSlnge- 
thieren,  den  Monotremen  (Schnabelthieren),  unterscheiden  sie  sich  von  diesen  noch  wenig. 
Ihre  beiden  Milchdriisen  bilden  eine  Gruppe  von  SchlSuchen,  die  einzeln  ohne  ZItze  die 
Haut  darcbsetzen,  die  an  diesen  Stellen  haarlos,  aber  nicht  hervorgew<^lbt  ist.  Dus  Sekret 
wird  auf  die  Oberflfiche  des  Driisenfeldes  ergossen ,  wo  es  das  Junge  saugt.  Bei  den  iibrigen 
Saugetbieren  linden  sich  die  Driisenmiindungen  auf  Zitzen ,  die  bei  dem  Saugen  von  dem 
Munde  des  Jungen  umfasst  werden.  Zu  jeder  Zitze  gehdrte  ein  eigener  Drtisencomplex  meist 
roit  einer  grdsseren  Auswahl  gesonderter  AusfiihrungsgSnge.  Die  Zahl  der  Zitzen  entspricht 
imAlIgemeinen  dem  Maximum  der  gleichzeitig  fallenden  Jungen.  Die  Zahl  schwankt  zwischen 
2 — 42.  Bei  den  Raubthieren ,  Insectlvoren  und  Nagem  Hegen  4  —  <2  in  zwei  Reihen  in  der 
Bauchgegend  bis  zur  Brustregion.  Aehnlich  bei  den  Schwernen.  Bei  einlgen  Beatelthieren 
Hegen  sie  in  Kreisform  angeordnet  am  Banche.  Andere  Beutelthiere  und,  wie  schon  erwtfhnt) 
die  Monotremen  haben  zwei  Milchdriisen  am  Bduche.  Bei  Pferdeir,  Wiederkftuern  and  \Val<^ 
fischen  liegen  sie  in  der  Weichengegend.  Bei  Elephanten,  Birenen  (Seekiihe) ,  Bradypus  (Faul- 
ttuer),  Fledenuflusen  und  Aflen  liegen  sie  wie  bei  dem  Menschen  an  der  Bnist.  Bei  Hall>aflen 
kommen  2 — 4  MllchdrUsea  vor,  die  in  der  Lage  verschieden  sind.  Die  Zahl  der  Milchgfinge 
io  einer  Zitze  ist  bei  den  Affen  noch  grdsser  als  beim  Menschen.  Raubthiere  haben  5  —  i  0 
Oeffnungen,  Pferde  zwei,  Schweine,  Wiederkfiuer  und  Walflsche  nur  einen,  sinusartig  erwei- 
tert.  —  Bei  den  Beutelthieren  (Marsupiala)  umschliesst  eine  muskuldse  Hautduplikatur  die 
zttzentragende  Bauchfl^che.  Dieses  Marsnpium  dient  zur  Aufnahme  der  nengeborenen  Jungen, 
die  bei  der  Geburt  noch  wenig  gereift  sind.  UeBer  die  Kropfmilch  der  Tauben  cf. 
Cap.  VII. 

Das  Fleisch. 

Die  Milch  ist  nicht  das  einzige  vollkommene  NahrUDgsnoittel  animaler  Or- 
ganismen,  welches  die  Natur  selbst  zubereitet.  Sie  bietet  den  thierischen 
Organismen  noch  eine  Anzahl  anderer  Nahningsmittel  dar,  welche  znrErnah- 
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rung  yolikotnmen  ausreichen  :  das  Fleisch  und  die  vegetabilischen  Sloffe,  welche 
letztere  die  Nahning  der  Pflanzenfresser  ausmachen,  und  welche  Iheils  in  grtlnen 
Pflanzentheilen,  theils  in  Samen  und  Wurzein  enthalten  sind.  Wir  mtlssen  an- 
nehmen ,  dass  das  Fleisch  der  Pflanzenfresser,  von  dem  sich  das  Raubthier  er- 
nUhrty  vollkoromen  den  BedUrfnissen  des  Letzteren  entspricht.  £s  ist  diese 
Thatsache  um  so  leichter  verstUndlich ,  weil  die  thierischen  KOrperstoffe  hier 
direct  aus  einem  Organismus  in  den  anderen  herOberwandem ,  und  man  sich 
vorstellen  kann,  dass  die  Stoffe  nach  ihrer  neuen  Aneignung  von  Seite  des 
Fleischfressers  in  seinem  Organismus  direct  dieselben  Wirkungen  werden  ent- 
falten  kOnnen ,  zu  denen  sie  in  dem  Leibe  des  Pflanzenfressers  schon  gedient 
haben.  Auchjdie  Pflanzenstoffe ,  von  denen  sich  die  Pflanzenfresser  nahren, 
mttssen  als  vollkommene  Nahrungsgemische  angesehen  werden  j  da  sie  die  Er- 
haltung  jener  Organismen  ohne  weiteren  Zusatz  als  Trinkwasser  zu  besorgen 
verm()gen.  Der  Mensch  mischt  seine  Nahrung  aus  den  Stoffen ,  auf  welche  die 
Natur  die  beiden  grossen,  letztgenannten  Thiergruppen  angewiesen  hat. 

Das  Muskelfleisoh  zeichnet  sich  durch  seinen  Reichthum  au  Eiweissstofl'en^ 
Glutin ,  Fetten ,  Glycogen ,  Kreatin ,  Kreatinin  (und  anderen  Extractivstofibn) , 
Phospborsilure  und  Kali  vor  anderen  Nahrungsmitteln  aus.  Es  eignet  sich  durch 
die  Leichtigkeit ,  mit  der  es  bei  der  Verdauung  aufgenommen  wird ,  vor  AUem 
fQr  die  EmSihrung  solcher  animator  Organismen,  die  wie  die  Fleischfresser  ver- 
hUltnissmSissig  kleine  Yerdauungsorgane  haben,  und  die  vegetabilische  Nahrung, 
welche  eine  weit  grOssere  Yerdauungsarbeit  erfordert ,  nicht  auszuntttzen  ver- 
mOgen.  Im  Fleisch  geniessen  wir  aucb  reichlich  Wasser,  da  es  frisch  zu  75% 
aus  Wasser  besteht. 

Das  Fleisch,  welches  in  den  Haushaltungen  zur  Nahrung  benutzt  wird, 
ist  nicht  reine  Muskelfaser,  sondem  ist  sfets,  abgesehen  von  dem  grOberen  und 
zarteren  Bindegewebe,  von  dem  es  durchzogen  wird,  mit  mehr  oder  weniger 
Fett  umgcben  und  durchwachsen.  In  diesen  beiden  letzteren  Beziehungen  un- 
terscheidet  sich  das  Fleisch  der  verschiedenen  Thierarten  sehr  wesentlieh, 
wahrend  es  in  chemischer  Zusammensetzung  seiner  Fleischfaser  kaum  merk- 
liche  Unterschiede  erkennen  l^sst.  Die  Yerschiedenheiten,  welche  die  Fleisch- 
sorten  dem  Geschmacke  darbieten ,  beruhen  einerseits  auf  noch  nicht  nSiher 
bekannten  flOchtigen  Stofibn ,  welche  theils  mit  den  Hautsekreten  dieser  Thiere 
Aehnlichkeit  zeigen,  theils  sich  bei  der  Erhitzung  des  Fleischsaftes  vielleicht  erst 
erzeugen,  andererseits  auf  der  verschiedenen  Mischung  des  Fettes,  das  sich 
nach  den  Thierspecies  verschieden  zusammengesetzt  zeigt ,  bald  mehr  flUssig, 
bald  mehr  fest  ist.  Noch  in  den  Muskeln  verhungerter  Thiere  finden  sich 
2  — 3%  Fett. 

Die  ntthere  chemiscbe  Zusammensetzung  der  Muskelfaser  findet  bei  der 
BesprechuDg  der  Muskelphysiologie  ihre  Stelle. 

Fleisch  versohiedener  Wirbelthiere. —  Nach  Bibra  liefern  400Theile  getrock- 
neteMuskelsubstanz,  aus  der  zuvor  alles  sichtbare  Fett  abgetrennt  war,  folgende  F  e  1 1- 
mengen:  SSiug.e thiere  (Oberschenkelmuskeln) :  Mensch  7  —  45;  Reh  7,8;  Hase  5,3; 
Ochs  24,8;  Kalb  40,4;  Schaf  9,8.  —  VOgel  (Brustmuskel):  wilde  Gans  8,8;  wilde  Ente 
42,5;  Truthahn  48,4;  Huhn  2  —  5. 

Auch  in  anderen  Beziehungen  zeigt  sich  das  Fleisch  verschieden  zusammengesetzt ,  wie 
aus  den  zahlreichen  Analysen  besonders  von  Schlossberger  und  Bibra  hervorgeht.  Von  den 
Angaben  des  Letzteren  stelle  ich  einige  in  folgender  Tabelle  zusammen  : 
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Fleisch  verschiedener  Thiere: 


in  4000Theilen: 
Wasser    .     .     . 
feste  Stoffe :  .     .     , 
lOsliches  Albumin 

Farbstoff  .    .     , 
Glutin      ... 
Weingeistextrakt 

Fett 

unlttsHche  Giweiss- 

stolTe^Gef^sseetc 


:l 


Menscbf: 
744,5 
256,5 

19,3 
J0,7 

28,0 
455,4 


Ochs: 
776,0 
224,0 

49,9 

49,8 

|80,0 


Kalb : 
780,6 
249,4 

42,9 
44,2 
42,9 


Reh: 
746,8 

253,7 

49,4 

5,0 

47,5 
43,0 


Schwein 
782h,0 
247,0 


24,0 

8,0 

|47,0 


454,8         449,4         468,4  468,4 


Huhn 
773 
227 

80 
12 
44 

465 


Karpfen : 
797,8 

202,2 

23,5 


34,7 
44,4 

448,4 


Fetteres  Fleisch  enthfilt  weniger  Wasser  als  mageres.  Petersen  gibt  als  Mittel  fiir  den 
Wassergehalt  verschiedener  Fleischsorten  an  76,2.  Kalbfleisch  79,29 ;  [fetteres) 
Scb^einefleisch  74,98.  Der  Stic^stoffgehalt  des  frischen  Fleisches  betr&gt  nach 
ihm  3,03  bis  3,640/^,  des  trockenen  4  4,88  bis  46,07.  Mit  dem  Fettgehalt  nimmt  der  Stick- 
stofTgehalt  ab,  nach  Schene  schwankt  er  mit  dem  Gehalt  an  grdberem  Bindegewebe.  Das 
Ligaroentum  nuchae  des  Pferdes  enthftlt  60/o  [5,980/o]  Stickstoff.  Fascien,  Periost  etc. 
schwanken  frisch  im  Stickstoffgehalt  zwischen  4,85  bis  5,70/^.  Stark  bindegewebehaltiges 
Fleisch  enth&lt  frisch  3,76  bis  8,920/o  Stickstoff.  Voit  nimmt  fiir  Pferde-  uud  Hundefleisch  im 
Mittel  3,4%  Stickstoff  an.  Der  Stickstoffgehalt  schwankt  sonach  aus  3  Ursachen :  dem  wech- 
selnden  Gehait  an  Wasser,  Fett  und  Bindegewebe. 

In  Beziehung  auf  die  Extraktmenge,  die  so  wesentlich  zum  Wohlgeschmack  bei- 
tragende  Stoffe  in  sich  birgt ,  haben  die  ftlteren  Untersuchongen  ergeben,  dass  sie  bei  wilden 
Thieren  im  Ailgemeinen  bedeutender  ist  als  bei  zahmen  derseiben  Gattmig.  Die  Muskeln, 
welche  im  Leben  angestrengter  waren ,  liefern  auch  mehr  Gxtrakte  (J.  Ranke)  .  Die  bei  der 
Aktion  des  Muskels  auftretende  SSlure  (Fleischmilchsfture)  scheint  das  Fleisch  wohlschmecken- 
der  und  miirber  zu  machen.  Dasselbe  erreicht  man  auf  natiirlichem  Wege  durchLiegen-  oder 
H&ngenlassen  des  Fleisches ,  wobei  es  von  selbst  stark  sauer  wird ,  oder  durch  kiinstliche 
S^uerung  durch  Einlegen  in  Essig.  Die  Extraktmeogen  im  Fleische  sind  aber  im  Ganzen 
wenig  verschieden ;  nach  Bibra :  Gesammtextrakt:  Mensch  80/q ;  Reh  40/o ;  Taube  80/o ; 
Ente  k% ;  Schwalbe  7% . 

In  der  Fleischasche  Uberwiegen,  wie  in  der  Milch,  die  Kalisalze  die  Natron- 
salze  sehr  bedeutend,  nach  Liebig  und  Henneberg  kommen  auf  4000  Theile  Kali:  im 
Fleisch  vom  Huhn  384,  Ocbsen  279,  Pferd  285,  Fuchs  244,  Hecht  497  Natron. 

Nach  den  Untersuchungen  der  Salze  des  Ochsenfleisches  durch  Stolzel  findet  sich  unter 
diesen  k  e  i  n  Natron : 

Asche  desTgesammten  Fleisches 


Pferd : 

Kalb: 

OchS: 

Schwein : 

(Weber) 

(Staffel) 

(StOlzel) 

(Echevarria) 

Kali  .     .     .     . 

39,40 

34,40 

35,94 

35,83 

Natron  .     .     . 

4,86 

2,35 

0 

4,34 

Chlorkalium   . 

0 

0 

40,22 

0 

Chlomatrium  . 

4,47 

40,59 

0 

Chlor0,59 

Magnesia    .     . 

3,88 

4,45 

3,34 

4,56 

Kalk       .     .     . 

4,80 

4,99 

4,73 

7,45 

Eisenoxyd 

4,00 

0,27 

0,98 

0,33 

Phosphorsfture 

6,74 

48,43 

34,36 

42,46 

Scbwefelsfiiure 

0,30 

0,84 

2,07 

0 

Kieselsiiure 

0 

0 

8,02 

0 

Kohlenstfure    . 

0 

0 

8,02 

0 
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Die  Gesammtmenge  an  Asche  i8t  bei  den  Menschen  und  Sfiugetliieren  etwa  4%,  bei  den 
V6geln  50/q  . 

HygieiniBohe  Betraohtungen.  —  Fleischzubereitung.  Liebig,  dem  wir  die  aus* 
fUhrlicbe  Erforsohung  des  Fleiscbes  in  cbemiseber  Beziebuog  verdanken,  bat  aucb  Gesetze  fUr 
die  Fleischzubereitung  als  Nabrungsmittel  aufgestellt.  Es  ist  eine  bekannte  Erfabrung,  dass 
rob€6  Fleiscb  im  Allgemeinen  weniger  leicbt  verdaulicb  ist ,  als  durch  Zubereitung  (Erbitzen) 
verfindertes.  Zum  Tbeil  berubt  dieser  Unt^rschied  darauf ,  dass  robe  Fleiscbstuckchen  vom 
Magensaft  weniger  leicbt  gelOst  werden  ktfnnen  als  gekochte  oder  gehratene.  Dieser  Unter- 
scbied,  der  scbon  bei  linsengrossen  StUcken  ersicbtlich  wird,  fUllt  dagegen  weg ,  wenn  das 
Fleiscb  geschabt  ist.  Der  Haupteinfluss,  den  die  Zubereitung  des  Fleiscbes  austibt ,  findet  auf 
das  Bindegewebe  desselben  statt.  Das  Bindegewebe  wird  in  Leim  umgewandelt.  Die  freie 
SSlure,  die  sicb  bei  dem  Liegen  des  roben  Fleiscbes  entwickelt ,  wirkt  bei  diesem  Umwand- 
lungsprocess  mit ,  da  bei  freier  Stture  schon  bei  60O  C.  das  Bindegewebe  in  Leim  iibergebt. 
Daber  wird  das  Fleiscb,  wonidglicb  ersteinige  Zeit  nach  dem  Scblacbten  ,  wenn  es  mtfglicbst 
viel  SSiure  entbSilt,  zum  Genuss  zubereitet.  In  demselben Sinne  wirkt  Essig.  Die  Sfiure- 
entwickelung  (FleiscbmilcbsSure)  im  friscb  geschlachteten  Fleiscb  kann 
durcb  Erwftrmen  desselben  auf  etwa  40  C.  sehr  beschleunigt  werden,  wo- 
durcb  frischgeschlacbtetes  Fleiscb  fiir  den  Genuss  wesentlich  zutrliglicher  wird ,  was  beson- 
ders  ftirdie  Ernahrung  der  Truppen  im  Felde  von  Wichtigkeit  ist.  Auch  Zerhacken 
und  starkes  Klopfen  (weniger)  beschleunigt  die  Sttureentwickelung  im  frischen  Fleische.  Eine 
Erbitzung  der  Fleischfaser  selbstauf  6(K>— 70^,  wie  sie  bei  dem  Braten  grdsserer  Fleiscbstticke 
eintritt ,  macht  dieselben  leicbter  verdaulicb ,  leicbter  in  Magensaft  lOslicb ,  eine  Erbitzung 
iiber  750— 4  000  macht  die  Paser  dagegen  hornartig  fcst,  weniger  verdaulicb.  Bei  bdheren 
Temperaturgraden  verfltissigen  sicb  die  EiweisskOrper  in  Peptone  (cf.  Magenverdauung) . 

Die  Fleischzubereitung,  um  dasselbe  als  Nabrungsmittel  fiir  den  Menschen  taug- 
licb  und  scbraackhaft  zu  machen ,  geschiebt  eigentlich  nur  auf  dreierlei  Wegen :  es  wird 
gebraten,  gekocht  und  gedSmpft.  Durch  diese  verschiedenen  Zubereitungsweisen  wird  das 
Fleiscb  in  verscbiedener  Art  chemisch  verandert. 

Durch  dasKochen  inWasser  werden  dem  Fleische  seine  in  heissem  Wasser  lOs- 
llcben  Bestandtheile  entzogen ;  diese  gehen  in  die  Flcischbriihe  iiber,  welche  ihnen  ibren 
eigenthtimlichen  Geschmack  und  ihre  belebende  Wirkung  als  Genussmittel  verdankt.  Wird 
das  Fleiscb  langsam  erwttrmt ,  so  lOst  sicb  ein  nicht  unbetrdcbtlicher  Tbeil  von  Eiweisssub- 
stanzen  aus  dem  Muskelsafte  auf,  welcher  bei  Steigerung  der  Temperatur  gerinnt  und  als  eine 
graue,  schaumige  Masse,  Fleischschaum,  abgeschdpft  wird  und  damit  fUr  die  EmUbning  ver- 
loren  geht.  Unter  den  StofTen ,  welche  aus  dem  Fleische  beim  Kochen  ausgelaugt  werden, 
stehen  die  Fleischsalze  obenan ,  welche  fast  alle  in  die  Fleischbriihe  iibergehen.  Im  Fleische 
bleiben  bauptsacbllcb  nur  die  phospborsauren  Erden  zurlick.  Nach  den  Analysen  von  Keller 
findet  sicb  die  Asche  des  Ochsenfleisches  in  400  Tbeilen  zusammengesetzt  aus: 

Phospborsfiiure     .     .     .     .     36,60 

Kali 40,iO 

Erden  und  Eisenoxyd   .     .       5,69 
Schwefelstfure      ....       2,95 

Chlorkalium 4  4,84. 

Yon  diesen  Salzen  gehen  bei  Iflngerem  Kochen  82, 2*7%  in  die  Fleischbriihe. 

Im  Fleische  bleiben  nur: 

PbosphorsUure  .     .     .     4  0,36 

Kali 4,78 

Erden  und  Eisen    .     .      2,54. 
Im  Ganzen  etwa  480/o  der  ursprtinglich  im  Fleiscb  enthaltenen  Salze.   Eine  Verbesserung  tritt 
dadurch  ein  ,  wenn  das  Wasser,  worin  das  Fleiscb  siedet ,  kalkhaltig  ist.     Es  wird  dann  die 
ausgelaugte  Phosphorsaure  als  pbospborsaurer  Kalk  wieder,auf  das  Fleiscb  niedergeschlagen. 
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Bei  der  gewdhnlichen  Art  des  Pleischsiedens  tritt  der  Auslaugungsprocess  nicht  vol!- 
kommen  in  dem  Maasse  ein,  wie  man  es  vielleicht  aus  dem  bisher  Gesagten  entnehmen 
kOnnte.  Sobald  die  Temperatur  des  Fleischer  bis  zum  Punkte  der  Gerinnung  des  Biweisses 
gesteigert  ist ,  bildet  dieses  etnen  Terschluss  gegen  das  Eindringen  des  Wassers  von  Aussen 
her  und  das  Austreten  von  FIets<;hfltls5igkelt.  Der  Auslaugungsprocess  erstreckt  sicfa  also 
nur  auf  eine  geringere  Tiefe  ,  wenn  das  Sieden  des  Fleisches  nicht  allzu  langsam  vorgenom- 
men  wird. 

Wenn  -wir  das  FTeisch  fein  wie  zur  Wurstbereitung  zerhacken  und  mit  viel  Wasser  kalt 
ausiaugen,  so  erhalten  wir  in  die  Fleischbriihe  fast  alle  Idslichen  Stoffe  des  Fleisches.  'Nach 
Ltbbig  Ittsen  sich  von  4  000  Theilen  Ochsenfleisch  tTQ  Theile  auf,  und  zwar  29,5  Theile  Aibu- 
mitiund  80,5  lOsIicfae  Salze  und  Extrakfivstoffe ,  welche  letztere  allein  in  die  heisse  Fleisch- 
briihe iibergehen.  Vom  HilhnerOeische  Idsen  sich  93,0.  Im  allergiinstigston  Falle  kdnnte  also 
das  heisse  Wasser  aus  dem  Ochsenfleische  nur  ffifo  aufnebmen,  welche  bei  der  heiss  berelteten 
Fleischbriihe  noch  durch  elne  geringe  Menge  obenauf  schwimmendes  Fett  und  Leim  vermehrt 
werden  wtirdo,  welch  letzterer  aus  der  Umwandlung  des  Bindegewebes  —  der  leimgebenden 
Substanzen  —  hervorgeht.  Je  jtinger  das  Thier  ist ,  desto  weniger  hat  noch  die  Veranderung 
des  Bindegewebes  in  elastisches  Geweibe,  das  durch  Kochen  nicht  mehr  in  Leim  tibergefiihrt 
werden  kann,  Platz  gegrfffen ;  um  so  leimreicher  wird  also  die  Fleischbriihe  seih.  1000  Theile 
ausgelaugtes  Ochsenfleisch  geben  6,  Kalbfleisch  47,5  Theile  trockenen  Leim. 

Bei  dem  Sieden  verliert  das  Fleisch  durch  Wasserabgabe  sehr  bedeutend  an  Gewicht, 
viel  mebr  als  der  Verlust  der  aufgelOsten  Stoffe  betrligt,  Ochsenfleisch  verliert  45,  Hammel- 
fleisch  4  0,  Hiihnerfleisch  43,5  Procent.  Weim  wir  Fleisch  in  Dampf  erhitaen ,  so  sehen  wir 
es  sehr  bald  sich  mlt  Flilssigkelt  beschlagen ,  weiohe  sich  bei  der  Untersuchuog  als  Fleisch- 
fliissigkeit  heraosstellt.  Es  erinnert  diese^  Beobachtang  an  die  von  G.  v.  Liebig  beobachtete 
Attsscbeidung  von  Muskelfliissigkdit,  wenn  sich  der  Muskel  lllngere  Zeit  in  einer  Kohlenstture- 
Atmosphere  befindet :  Die  todte  Muskelmembran  —  Sarkolemma  —  verliert  die  Ftthigkeit, 
ihren  fliissigen  Inhalt  zuriickzuhalten.  Ein  Pfund  gekochtes  Fleisch  enthlilt  also ,  abgeseben 
von  dem  Verluste  an  Utelichen  Stiffen ,  da  es  wasserSlrmer  ist ,  weit  mehr  ntthrende  Bestand- 
theile  als  ein  Pfund  rohes  Fleisch. 

BriDgt  man  das  Fleisch  direct  in  siedendes  Wasser  und  i&sst  es  darin  einigemale  auf- 
wallen,  so  erhilU  man  eine  sehr  schwache ,  wenjg  schmackhafie  Fleischbriihe ,  denn  die  Ids- 
lichen  Fleischstoffe  bleiben  fast  alle,  durch  die  rasch  entstandeae  Eiweisshiille  geschiitzt,  in 
dem  Fleische  zuriick.  Der  Process  des  Bratens  ist  dem  ehen  geschilderten  ganz  aaalog. 
Das  Fletsch  wird  io  Fett  erhitzt ,  durch  defisen  hohe  Temperatur  sich  sehr  rasch  eine  fiir  die 
Fliissigkeit  des  Fleisches  undarcbdringlicbe  HiiUe  bildet,  welche  durch  das  eindringende  Fett 
fiir  die  wttsserige  Fliissigkeit  noch  unwegsamer  wird.  Dadurofa  wird  der  Saft  sehr  voLlstttndig 
zuruckgehalten ,  so  dass  das  Fleisch  saftig  und  zart  bleibt.  Beinahe  ebenso  wenig  wie  wir 
durch  langes  Sieden  ein  Ei  weieh  bekommen,  ist  dieses  bei  dem  Fleische  mdglich.  Durch  die 
Siedehitze  wird,  wie  oben  angefiihrt,  die  Fleischfaser  nach  und  nach  fest  und  hart,  schliess- 
lich  homartig.  Um  Fleisch  saftig  gar  zu  bekommen,  muss  es  einige'Zeit  auf  einer  Temperatur 
von  600 — 700  erhalten  werden.  Bei  grossen  FleischstUcken  regullrt  sich  die  Temperatur  von 
selbst.  Wir  beobachteten,  dass  ein  eingestecktes  Thermometer  nicht  iiber  70®  im  Innern 
des  Stiickes  selbst  bei  llingerem  Braten  oder  Kochen  steigt.  Ein  sichtbares  Zeichen  da  von  ist 
die  noch  blutige  Fttrbung  des  Fleischsaftes  im  Innern  grosser  Fleischsliicke,  welche  beweist, 
dass  die  Hitze  nicht  auf  700  gestiegeu  ist,  da  schon  bei  70^  die  Gerinnung  des  Blutalbumins 
und  Farbstoffs  vollkommen  ist.  —  Bei  dem  D^mpfen  des  Fleisches,  dem  Kochen 
des  Fleisches  in  Wasserdampf,  wird  die  Uebertragung  der  hoheren  Temperatur  auf  das- 
selbe  dem  Wasserdampfe  iiberlassen.  Auch  beim  Braten  findet  ein  Gewichtsverlust 
statt.  Rindfleisch  verliert  49,  Hammel-  24,  Lamm-  28,  Hiihnerfleisch  2 40/0  seines  Gewichts. 

meisehprfiparate.  —  Gesammt fleisch.  Um  es  leichter  zu  konserviren ,  wird  ihm 
Wasser  entzogen,  wodurch  es  vor  der  FSulniss  sehr  vollkommen  geschUtzt  wird.  Diese  Was- 
serentzieliung  kann  durch  Trockhen  des  in  diinne Streifen  geschnittenen  fetifreien  Fleisches 
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an  der  freien  Lufi  geschehen,  wie  es  die  Indianerstttmme  Nordamerikas  als  Pemmikan  auf 
ibre  JagdzUge  mitzunehmen  pflegen.  Zur  Konservirung  desFleiscbes  wird  es  auch  hermetisch 
inBlechbttchsen  verschlossen  uod  auf  4000  C.  erbitzt.  Nicht  so  grUDdlich  ist  die  Aus- 
trocknung  durcb  das  Rttucbern,  wobei  dieProdukte  der Holzdestillation  noch  eine antisep- 
tische,  lUulnissvridrige  Wirkung  entlalten.  Aebnlich  ist  es  bei  dem  Einsalzen  (Ptikein),  wobei 
dem  Fleiscbe  Docb  eine  grosseBIenge  Wassers  entzogen  wird  und  das  Salz  das  halbgetrocknete 
Fleisch  vor  Ffiiulniss  schUtzt.  Bei  dem  Einsalzen  tritt  Wasser  aus  dem  Fleiscbe  zu  dem  Salze, 
mil  ihm  aber  aucb  die  Hauptmenge  der  in  der  Fleiscbflussigkeit  geldaten  krystalliniscben  KOr- 
per  und  Eiweissstoffe,  wodurcb  sein  Nilbrwertb  vermindert  wird.  Liebig  bat  vorgescblagen, 
die  Salzlake  einzudampfen ,  bis  das  Kochsalz  herauskrysialUsirt,  und  die  ruckbleibende  con- 
centrirte  Fleischfliissigkeit  zum  Fleiscbe  mit  zu  geniessen.  Gewdhnlich  findet  man  das  Salz- 
fleisch  von  einer  weissen  Kruste  bedeckt.  Es  riibrt  dieselbe  daher,  dass  das  zum  Einsalzen 
verwendete  Kochsalz  auch  Kalk-  und  Magnesiasalze  als  Yerunreinigung  in  sich  enthfiilt.  Die 
Phospborstture  des  Fleiscbsaftes  bildet  mit  ihnen  die  bekannten  unlOslichen  Salze,  welche  sich 
auf  dem  Fleische  niederschlagen.  Nichts  wfire  weniger  zweckmfiissig,  als  diese  weisse  Kruste 
entfernen  zu  wollen ,  die  den  durcb  die  Zubereitung  gesetzten  Mangel  wenigstens  tbeilweise 
ausgleicht.  Der  Kaligehalt  des  Schweinefleisches  sinkt  von  87,790/^  der  Asche  durcb  Pdkeln 
und  Raucbern  auf  5,300/q,  die  Phosphorstture  von  44,47  auf  4,71 ;  der  Kaligehalt  des  Ochsen- 
fleisches  von  35,94  durch  Einsalzen  auf  24,70,  die  Phosphorstture  von  84,86  auf  %ifki%  der 
Asche. 

FleiBchpraparate.  —  Fleisch-Ei weissstoffe.  Die  Fiihigkeit  eines  Theiles  der 
Fleischeiweissstoffe ,  sich  in  sehr  verdilnnter  Stture  zu  lOsen,  veranlasste  Liebig  zur  Herstel- 
lung  eines  FleischprSpa rates ,  welches  die  Hauptbestandtheile  des  Fleisches  —  Eiweissstoffe 
und  Saize  —  dem  Organismus  in  geldster,  wie  wir  sptfter  noch  ntther  erkennen  werden,  schon 
halb  verdauter  Form  zufUhrt  und  welches  filr  Kranke ,  denen  keine  feste  Nahrung  gereicht 
werden  kann,  den  Fleischgenuss  ersetzen  soil.  Dieser  kalt  bereitete  Fleischaufguss  ist  auch 
in  den  Arzneischatz  aufgenommen.  Es  ist  klar,  dass  man  das  zu  einem  vollkommenen  Nab- 
rungsmittel  noch  Fehlende  —  z.  B.  Kohlehydrate  —  eben  so  in  geldster  Form  neben  dem 
Fleischnuszug  noch  zu  reichen  hat,  da  ja  d(>m  wttsserigen  Infuse  kein  Fett  beigemischt  ist. 
ZurBereitung  des  Infases  —  Infusum  earn  is  frigide  paratum  Liebig  —  setzt  man 
dem  feinzerbackten  Fleische  eine  sehr  verdtinnte  (1  per  milie  ^  3<»  rauchende  SalzsSiure  auf 
4  000OC  Wasser)  SalzsHure  zu.  Schon  nach  einer  halben  Stunde  Ittsst  sich  in  der  Fiiissigkeit, 
die  man  httufig  umrtlhrt,  ein  nicht  unbedeutender  Eiweissgehalt  nachweisen.  Das  Infus  muss 
kalt  und  ohne  Salzzusatz  genossen  werden ,  durch  Kochsalzzusatz  f&Ilt  der  grdsste  Theil  des 
Albumins  heraus.  Der  nicht  eben  angenehme  Geschmack  beeintrttcbtigt  den  Itingeren  Fort- 
gebrauch  dieses  Mittels  manchmal  bald.  Nicht  ganz  sorgfttltig  bereitet  ist  sein  Eiweissgehalt 
sehr  gering,  er  kann  unter  i%  der  FlUssigkeit  sinken. 

Etwas  Aehnliches  ist  der  »frisch  ausgepresste  Fleischsaft*  (cf.  Muskel). 

Fleiaohpraparate. —  Die  Fleischextraktivstoffe  und  Salze  enthult  das  auch 
vor  AUem  von  Liebig  empfohlene  Extra ctum  carnis,  welches  in  letzter  Zeit  von  Slid- 
amerika  in  grdsseren  Partien  in  den  Handel  kommt.  Das  LiSBic'scbe  Fleiscbextrakt  ist 
nichts  anders  als  eine  aus  Ochsenfleisch  bereitete,  eingedickte  Fleiscbbrilhe ,  welcher  kein 
Leim  beigemischt  ist*  Das  Fleiscbextrakt  hiilt  sich  jabrelang  auch  unter  der  Einwirkung  von 
Luft  unverttndert  und  man  kann  daraus  durch  Verdi&onung  mit  Wasser  und  etwas  Kochsalz- 
zusatz Fleischbriihe  von  jeder  beliebigen  Stfirke  herstellen. 

Das^xtrakt  enthsilt  vor  AUem  die  dem  Organismus  zur  Bildung  seines  Fleisches  dien- 
licben  organischen  Stoife,  Kali  und  Pbosphorstture ,  die  zur  Ernftbrung  nothwendig  ge- 
hdren.  Doch  wird  Niemand  auf  den  Gedanken  kommen  kdnnen,  dass  sie  allein  im  Stande 
sein  kdnnten ,  die  Ernfthrung  zu  unterbalten.  Sie  kOnnen  dazu  nur  mitwirken ,  wenn  auch 
die  tibrigen  nothwendigen  Ernfibrungsbedingungen  erfiillt  sind ,  wenn  dem  Organismus  Ei- 
weissstoffe und  Fette  oder  an  Stelle  der  letzteren  Kohlehydrate  in  genUgender  Menge  gleich- 
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zeitig  geboten  werden.     Die  organiscben  Stoffe ,  welcbe  in  dem  Fleiscbextrakte  neben  deD 
Salzeo  eotbalten  sind ,  werden  im  Sinne  der  kraftproducirenden  Nabrungsstoifgruppe  (cf.  Er- 
ottbrungsgesetze)  wirksam  werden  lUinnen.    Dem  Gehalt  dee  Extrakies  an  Kreatin  and  Krea- 
tinln  scbeint  eine  besondere  Bedentung  zuzukommen.   Aus  C.  Voit's  Angaben  entnebme  ich, 
dass  bei  der  MuskelakUon  diese  beiden  Stoffe  zum  Zwecke  der  Krafterzeugung  verbraucbt 
werden.    Zum  Theil  geben  sie  jedocb  in  den  Ham  tiber.    Unser  Urtheil  iiber  den  Nahnings- 
wertb  der  Fleiscbbriibe  und  des  gleicbwertbigen  Fleiscbextraktes  ist  durcbaus  nicbt  gewillt, 
die  Bedeutang  dieser  Stoffe ,  welcbe  eine  tausendj&hrige  Erfabrung  dem  Gesunden  wie  dem  ' 
Kranken  gelebrt  bat,  irgendwie  zu  bezweifeln  oder  za  bemttkeln.    Es  steht  fest  in  dem  Be- 
wasstsein  jedesArztes  und  jedes  Deut^cben,  diewir  uns  an  dem  GenussederFleiscbbrttbsuppen 
taglicb  erquicken,  dass  dem  Fleiscbextrakte  ein  bober  Werlb  ebenso  im  Hausbalte  des  Orga- 
nismus  als  in  unseren  Hausbaltungen  zugescbrieben  werden  milsse.  Was  gibt  nach  Ermtidang 
Oder  in  krankbaften  Schwilcbezastflnden  mebr  Krtlfiigung  und  Stttrkung  als  eine  kraftige 
Flelscbsuppe !  Das  Fleiscbextrakt,  sagt  Parhejitieb  ,  bietet  im  Gefolge  eines  Truppencorps  den 
scbwerverwundeten  Soldaten  ein  Stttrkungsmittel  dar ,  welcbes  mil  etwas  Weln  seine  durch 
grossen  Biutverlust  gescbwacbten  Krafte  augenblicklicb  bebt  und  ihn  in  den  Stand  setzt,  den 
Transport  in  das  nftchste  Hospital  zu  ertragen.    Selbstverstfindlicb  darf  nel^en  dem  Extrakt 
aodere  konsistente  Nabrung  nicbt  feblen.  Wir  wissen  aus  den  Untersucbungen  von  J.  Rakke, 
KEKMEaiCH,  BoGOfiLOwsKY  u.  A.,  worauf  abgeseben  von  dem  directen  Wertb  als  Nahningsmittel 
diese  belebende  Wirkung  der  Fleiscbbriibe  berubt.  Es  sind  die  Extraktivstoffe  (Krealinin)  und 
Salze,  von  diesen  namentlicb  die  sauren  ,  pbosphorsauren  Salze ,  die  sie  in  so  enormer  Menge 
entbftU,  so  wie  die  Milcbsfture  und  ihre  sauren  Salze ,  welcbe  eine  nervenbelebende  Wirkung 
in  geringeren  Dosen  besitzen.  Temperatur  und  Pulsfrequenz  steigen  nacb  Eingabe  von  Fleiscb- 
extrakt(was  Bunce  mit  Cnrecbt  bestreitet).  Dazu  kommt  nocb  der  angenebme  Gerucb  und  Ge- 
schmack  des  Fleiscbes,  der  in  Scbw£icbezustlLnden  gewObnlich  nocb  lebbafter  und  angenehmer 
empfunden  wird  als  soost.  Wir  haben  in  der  Fleiscbbriibe  nicbt  nur  ein  Nabrungsmitlel,  son- 
dem  auch  ein  von  derNatur  selbst  uns  zubereitetes  Nervenreizmittel.  Seine  angenehmen,  bei 
m&ssigen  Dosen  durch  sch&dliche  Nachwehen  nicbt  belUstigenden  Wirkungen  beweisen  uns, 
dass  es  fiir  den  geschw&chten  Organismus  kaum  ein  entsprechenderes  Heil-  oder  Belebungs- 
mittel  geben  kann.   Bei  iibermassiger  Zufuhr  kann  (bei  Kaninchen]  der  Tod  erfolgen.   Die  Ge- 
sammtfleischbrtihe   wirkt   st£irker   toxisch  als   ihre  Salze  (Bogoslowsky)  .       J.  Weidel  hat 
im  Fleischextrakt  als  konstanten  Bestandtheil  einen  dem  Theobromin  ganz  nahe  stehen- 
den  Stoff  Carnin  gefunden.  —  (Valentines  Meat-Juice  ist  Fleischextrakt  mit  0,45  Gramm 
Eiweiss  in  Flaschchen.) 

(Jnsere  Betracbtungen  raumen  dem  Salzgehalt  in  den  Nahrungsmitteln  eine  sehr  wich- 
tige  Stellung  ein,  nachdem  wir  nun  wissen ,  dass  derselbe  wenigstens  eine  doppelte  Function 
als  Nahningsmittel  und  als  Reizmittel  zu  erfUllen  hat;  besonders  sind  es  die  weitverbreite- 
ten,  sauren,  namentlicb  pbosphorsauren  Salze,  welcbe  ftir  uns  anBedeutung  gewinnen. 
Bei  der  Milch molke  haben  wir  schon  den  Gedanken  ausgesprochen,dass  sie  ihre  stfirkende 
Wirkung  vielleicht  ibrem  Salzgehalt,  der  mit  dem  des  Pleisches  in  qualitativer  Beziehung  nahe 
iibereinstimmt ,  verdanken  ktinnte.  Das  Gleiche  gilt  von  Bier,  gutem  Weine,  frischen 
Pfanzensaften,  Gemusen,  deren  ungemelne  Wirkung  ftir  die  Erhaltung  einer  gesunden 
Emfthrung  auf  Schiffen  und  in  Gefangenenhttusem  so  deuilicb  hervortritt,  indem  obne  sie  der 
S  k  o  r  b  a  t  fast  an vermeidlicb  ist  Liebio  macbt  darauf  aufmerksam,  dass  die  Salze  sicber  auch 
fiir  den  Verdauungsproceas  mit  wirksam  werden.  Sie  tbun  dieses  auch  auf  einem  indirecten 
Wege ,  indem  sie  durch  die  von  ibnen  vermittelten  Gesobmacksreize  und  Reize  der  Magen- 
acbleimhaut,  sowobl  die  Speichelabsonderang  als  dieAbsonderung  des  Magensaftes 
befdrdern.  In  erster  Beziehung  sind  aueb  besonders  die  scbmeckbaren  organiscben  Stoffe 
dee  Fleiscbextraktee  wirksam.  Wir  wissen,  wie  stark  unter  ibrer  Binwirkung  bei  dem  Essen 
dieSpeichelsekretion  eintritt:  bei  dem  Hungrigen  beginnt  sie  schon  in  bohem  Maasse 
bei  dem  Riecben  des  Bratens,  noch  ebe  ihn  die  Lippen  beriihrt  haben. 
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Fleisohpr&parate.  —  L e i m.  Die  Bouillontafeln  bestehen  ihrer  Hanptmasse  nach 
a  u  s  L  e  i  m.  Man  stellte  Gallertsnppen  dar,  die  viel  reicher  an  Leim  waren  als  die  aus  Fleisch 
dargestellten,  durch  Kochen  von  ICnochen  in  verschlossenen  Geftlssen  (PApiw'schen  Tttpfen)  bei 
erhtthter  Dampfspannung.  Auf  diese  Weise  erhalt  man  neben  Fett  280/q  Gallerte  (trockene). 
Man  kann  beide :  Fleischextraktsuppe  und  Gallertsuppe  leicht  dadurch  onterscheiden ,  dass 
man  sie  bei  lOOOeindampft  und  den  KUckstand  mit  Alkohol  behandeli.  Das  Fieischextrakt 
soil  sich  zn  ^/s  in  Weingeist  lOsen ,  wKhrend  von  der  Bouillontafel  fast  Kichts  in  LOsuog  gefat. 
Der  Gallertsuppe  kann ,  bei  entsprechend  niedrigem  Preis,  ein  unter  Umsttfnden  relativ  nicht 
unbedeutender  Nahningswerth  nicht  abgesprochen  werden.  Ebenso  anderen  ans  Leim  be- 
stehenden  Gericliten  :  den  aus  KalbsfUssen ,  Hausenblase  dargestellten  Gelatinen ,  den  Kalbs- 
flissen  selbst  etc.  (cf.  Emahningsgesetze}. 

FlelBchpr&paiMbte.  —  Fett.  DasPletisch  (Ochsenfleisob) ,  das  vom  Metager  geholt  wird, 
enthlilt  im  Grossen  und  Ganzen  «twa  88%  Fett. 

Die  Fette  der  verschiedenen  zur  Nahrung  verwendeten  Fleischsorten  sind  ziemlich 
ahnlich  zusammengesetzt.  Das  Me n s che n f e tt ,  weiclies  durch  den  Feitgenuss  erzeugt  wer- 
den soil,  ist  weich,  schmilzt  bei  25^0.  und  ist  aus  den  Glyceriden  der  Slearinsfinre,  Palmitin- 
sflure  und  Oelsdure  zusammengesetzt.  Seine Elementaranalyse  ergibt  nach  Grevrecl  :  C  79,00: 
H  fl,42;  0  9,58.  Nach  demselben  Autor  zeigen  die  anderen  Fettsorten,  Schweineschmalz, 
Hammeltalg,  genau  die  gleiche  elementare  Zusammensetzung,  obwohl  die  Quantitttten  fhrer 
Mischung  aus  verschiedenen  Fetten  nicht  harmoniren:  Schweineschmalz:  G  79,40; 
H  41,f5;  0  9,75.  Hammeltalg:  79,00;  44,70;  9,80.  Hammeitalg  und  Rindstalg  be- 
stehen qualitativ  aus  den  gleichen  Glyceriden  wie  das  Menschenfett,  doch  tlberwiegen  in  bei- 
den,  noch  mehr  in  dem  rweiten ,  die  festen  Fettsfiuren  (Stearinsaure)  weit  tiber  die  OelsKure. 
Das  Schweineschmalz  besteht  fast  nur  aus  PalmitinsSure-  und  OelsHure-Glycerid.  Das 
GKnsefett  ist  quantitativ  dem  Menschenfett  am  ahnlichsten  zusammengesetzt. 

Der  Leberthrao,  zu  unterscheiden  von  dem  Fischthran,  aus  dem  Fette  der  Wal- 
flsche  und  Robben  bereitet ,  wird  in  neuerer  Zeit  als  medicinisches  Nahrungsmittel  vielfach 
verwendet.  Er  wird  aus  den  Lebern  verschiedener  Gadus-(ScheUfisch-)arten  :  G.  callarias, 
G.  carbonarius,  G.  pollachius,  G.  Morrhua  besonders  in  Norwegen  dargestellt.  Der  weisse 
Leberthran  wird  durch  freiwilliges  Ausfliessen  des  Oelsaus  den  aufgeschichteten  Fischlebern, 
der  gelbe  durch  Auspressen  und  Auskochen  gewonnen.  Er  besteht  haupls&chlich  aus  Oel- 
sSureglycerid,  flUchtigen  FettsKuren,  GallenstofTen,  geringen  Mengen:  0,050/q  Jod  und  Brom. 
Unter  seinen  Mineralbestandtheilen  findet  sich  phosphorsaurer  Kalk ,  wodurch  er  fttr  die 
Knochenbildung  wichtig  werden  kann. 

Das  Glycerin  soil  nach  A.  Cattillon  in  kleinen  Gaben  eine  gunstige  Wirkung  auf  die 
Ernahrung  ausUben ,  nach  Dujardin-Baumetz  und  Audige  wirkt  es  in  grossen  Gaben  giftig. 
Cattillon  gab  Meerschweinchen  zu  ihrem  gewdhnlicben  Fu^er  0,5  Gramm  Glycerin  und  sah 
sie  viel  bedeutender  an  Gewicht  zunehmen  als  sonst  gleicb,  aber  ohne  Glycerin  gefiitterte; 
30  Gramm  seien  die  richtige  Dosis  fiir  den  Menschen ,  dessen  Harnstofiausscheidung  dadurch 
abnebmen  soil;  in  so  kleiner  Gabe  auf  ein  ma  1  genommen  befOrdere  es  deo  Appetit,  die 
Verdauung  und  Defftcation. 

iks  Brisengewebe  der  Thlere  schliesst  sich  als  Nahrungsmittel  dem  Pleisehe  direct  an, 
Leber,  Milz,  Nieren,  Gekr5se  etc.,  aueh  dasGehirn  und  Knochenmark.  Das 
letctere  ist  besonders  retch  an  Fett.  Hierher  gehdren  aach  die  E  ier.  Die  specielle  Zosatn- 
menset^oDg  dieser  Gebilde  Undet  sich  bei  ihrer  pbysiologischen  Betrachtung  abgehandelt. 
Sie  eathalteii  mehr  oderweniger  Albumiaate,  Lecithin,  Fette,  Kohiehydrate  ,  naroentlich 
in  der  Leber  die  glycogene  Substanz ,  phospborsaures  Kali  und  andere  wichtige  Blutsalze, 
Wasser,  specifische  Bestandtheile,  Extraktivstoflfe.  Ifare  Zusammensetzung  ist  dem  Fleische 
mehr  Qder  weniger  ahnlich. 
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Tbierische  Nahrungsmittel  (nach  Moleschott)  : 


Fleisch  von 

Leber  der 
Wirbelthiere 

Hiihnereier 

in  1000  Theilen: 

Stiugethieren 

V6geln 

Fischen 

Milch 

Wasser       .... 

728,75 

729,88 

740,82 

720,06 

785,04 

864,53 

.Albuminate     .     .     . 

474,22 

202,64 

437,40 

428,20 

'    494,84 

39,43 

leimgebende  Substanz 

34,59 

44,00 

43,88 

37,38 

— 

— 

Fett 

*  37,45 

49,46 

45,97 

85,04 

4  4  6,37 

49,89 

Kohlehydrate  .     .     . 

— 

— 

46,97/ 

59,26 

3,74 

43,23 

Extrakiivstoffe     .     . 

46,90 

24,44 

— 

Salze 

44,39 

42,99 

44,96 

44,06 

40,54 

5,92 

Der  grOssere  Gehalt  an  Lecithin  in  den  Eiern,  im  Gehirn  etc.  ist  sehr  beachlens- 
werth  {Brucie}  ,  de  der  animale  Organismus  dasselbe  zum  Aufbau  seiner  wichtigsten  Organe 
(Nervengewebe, Samen  etc.),  in  grdsserer Menge,  iiberhaupt  zum  Wachsthum  alles  Protoplas- 
mas  (HoppE'Setler)  nothwendig  bedarf.    (Ueber  sein  Vorkommen  im  Pflanzenreiche  cf.  S.  78.) 

HygieixiiBOhe Betrachtungen.  —  Frei  willige  Verttnderungen  des  Fleisches. 
Schon  im  lebenden  Thiere  linden  sich  wesentliche  Schwankuogen  in  der  Zusammensetzung 
seines  Muskelfleisches,  die  sich  hauptslichlich  auf  die  Yerfinderung  seines  Wasser-,  Felt-  und 
Eitraktgehaltes  beziehen.  Fiir  den  Ern&hrungswerth  ist  wichtig,  dass  das  gemttstete 
Fleisch  sehr  viel  reicher  an  festen  StofTen  ist  als  das  ungemfistete ,  so  dass  der  reale  Werth 
des  gemttsteten  Fleisches ,  durch  seinen  geringeren  Wassergebalt  und  gesteigerten  Fettgehalt, 
den  des  mageren  sehr  bedeutend  iibertrifft.  Z.  B.  raageres  Schweinefleisch  hatte  nach  meinen 
Bestimmungen  24,00/q  feste  Stoffe,  ein  fettes  Stiick  von  demselben  Thier  dagegen  22,20/0.  Die 
verschiedenen  Muskeln  desselben  Thieres  zeigen  eine  Verschiedenheit  in  ihrem  Wassergehalte. 
Bei  Kaoinchenriickenmuskeln  fand  tch  die  festen  Stoffe  zu  23,9 o/q,  das  Herz  enthielt  dagegen 
nur  24,6  0/0.  Nach  E.  Biscboff  difTerirt  der  Wassergebalt  zwischen  der  Stammmuskulatur  und 
dem  Herzen  bei  dem  Menschen  ebenfalls  um  mehrere  Procente  im  gleichen  Sinn  wie  bei  den 
Kaninchen.  DasFleischgehetzterThiere  (Jagdthiere)  soil  ungesund sein.  Ebenso das 
von  Thieren,  die  anmanchen  Krankheiten  gestorben  sind.  Der  Leber  des  Eisb fire n  wer- 
den  giflige  Eigenschaften  zugeschrieben.  Ueber  die  Ursachen  dieser  Schfidlichkeiten  ist  noch 
wenig  Sicheres  bekannt.  Die  rasche  FSiulniss  des  Fleisches ,  die  nach  Krankheiten  eintritt, 
spielt  in  dem  einen  Fall  sicher  eine  HauptroUe. 

Nach  dem  Tode  des  Thieres  macht  das  Fleisch  in  analoger  Weise,  als  wenn  es  vom  KOr- 
per  getrennt  ist ,  gewisse  regelmttssige  Verfinderungen  durch.  Zuerst  verscbwindet  die  nor- 
male  neutrale  Reaktion  des  Fleisches  und  macht  einer  ansteigenden  sauren  Reaktion  Platz. 
Das  Myosin  wird  dadurch  gefMIlt,  das  frisch  sehr  elastische,  weich  anzufiihlende  Fleisch  wird 
Starr,  fester  (Todtenstarre).  Es  findet  eine  Aufnahme  von  SauerstofT und  Abgabe  von  Koh- 
lensSure  statt.  Auf  der  Hdhe  der  SSlurebildung  ist  das  Fleisch  fiir  die  Zu- 
bereitung  am  geschicktesten  ,  da  sich  die  leimgebenden  Gewebe  dann  am  leichtesten 
in  Lei m  verwandeln;  besonders  ist  diese  SSiuerung,  die  auch  durch  kunstliche  unterstutzt 
werden  kann ,  ftir  das  Fleisch  des  Wildes  zur  Zubereitung  erforderlich.  Durch  die  Einwir- 
kung  des  LuftsauerstofTs  bildet  sich  ,  besonders  rasch  bei  hdheren  Lufttemperaturen,  z.  B.  im 
Sommer,  ein  oberflttchlicher  Fttulnissprocess ,  der  mit  Aufnahme  von  SauerstofT,  Abgabe  von 
Kohlensfture  und  StickstofT  und  mit  Bildung  ammoniakalischer ,  riechender  Zersetzungspro- 
dukte  des  Fleisches  und  des  Fettes  einhergeht.  Durch  KSllte  (Eis)  kann  dasselbe  hintange- 
halten  ^erden ,  ebenso  fiir  einige  Zeit  durch  Eintauchen  des  Fleisches  in  starken  Alkohol. 
Endlich  geht  bei  dem  Fortschritt  dieser  fauligen  Zersetzung  die  saure  Reaktion  des  starren 
Fleisches  von  der  Oberfltf  che  fortschreitend  in  eine  alkalische  iiber ,  die  Starre ,  das  Myosin- 
gerinnsel ,  Idst  sich ,  das  Fleisch  fiihlt  sich  wieder  weicher  an.  Hat  sich  dieser  Zustand  in 
hdherem  Maasse  ausgebildet,  so  wird  der  Genuss  des  Fleisches  und  der  Fieischspeisen  schttd- 
lich.  Besonders  in  der  Form  von  Wiirsten  wird  derartig  schlechtes  Fleisch  noch  hSlufiger 
genossen,  daher  sihd  die  Wirkungen  »des  Wurstgiftesa  besonders  bekannt.   Die  Giftigkeit 
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der  WUrste  trill  meiet  frtiber  ein ,  als  die  Faulniss  Bich  durch  Geruch  deutllcher  kund  gibi, 
wss  bei  Bhnlichen  Giri«D  ,  wie  Leichengift,  das  sich  auch  la  Thierleichen  entwickell. 
genau  ebeoso  isL  Von  lateresse  ist  eioe  BeobachtuDg  in  dieser  Hinsicht,  die  ich  g.  A.  an 
Wtiraten  genachl  baben  ,  welche  nach  oberbayrischer  Sitte  aus  dem  Dann ,  io  den  sie  zur 
GewinnuDg  der  Form  geftlll  viurden ,  nacfa  der  Anfertigung  wieder  herausgestricben  und  iiur 
zur  KoQserviraDg  der  Form  oberflfichlicfa  gesolten  werdon.  Sie  bestehen  aus  geklopflem  Kalb- 
fleiscb  (WoUwJlrsle)  und  baben  also  fertig  keine  Darmbiille.  Diese  Wiirstc  begionen  nacb  ein 
bis  zwei  Tagen,  bei  m  it  tie  re  r  Tempera  tur  aulbewebrt,  zu  lauchten  mlt  einem  ziemlicb  slar- 
ken  pbosphorescirenden  Lichte.  Ob  diese  Erscheinung  mitdemausderHerstelltingstammen- 
den  Ueberzug  von  Darniscbleim  zusammenhlingt,  isl  nocbnicht  konstatirt.  MitdemForlscbrilt 
der  FSulniss ,  wobei  sich  die  Oberflacbo  mil  elner  alkalischen  schmierigen  Schlcbt  liberziehl, 
hOrt  das  Leucblen  auf,  Diese  leuchtenden  WUrste  werden  iibrigens  noch,  wie  es 
acheint,  ohne  Scbaden  gegessen.  Am  bekenntesten  ist  das  Leucbten  tauten  Holzesund 
Tauler  Fische,  namenttich  Seefische.  Aucb  leuchtender  Ham  und  leucbtender 
Sch  Weiss  wirdvonE.  PriflGER  erwahnt.  I.etzterer  halt  die  auf  der  Oberllache  der  leucblen' 
Objecle  in  einer  °Schleimscbichl>beflndlichen  Organlsman  —  Spaltpilze,  Infiisorien  etc,  —  fiir 
die  (Jrsache  des  Leuchtens,  bei  ibnen  erfolge  die  Oiydation  so  energiscb,  dass  sie  die  der  Ver- 
brennung  unterllegenden  Atomgruppen  in  Gltlhbitze  versetien. 

Das  Wesen  des  Wurstgiftes  1st  noch  nicht  aufgekiart.  Vieinitig  denkl  man  als  I'r- 
sacbe  an  niedere  pflaozliche.  Organism  en,  Pilze.  In  der  neuem  Zeit  isl  man  darauf  aufmerk- 
gam  geworden,  dess  mit  FHllen,  bei  denen  Wurslgift  wirklicb  vorbanden  ist,  sich  auch  andere 
mischen  ,  bei  denen  durch  Wurat  Oder  Fteisch  (von  Scbwelnen)  Tricbioen  lebend  in  den 
KOrper  In  grosser  Auzahleingetiibrt  werden,  deren  Wanderungenans  dem  Dann,  den  Sie  durch- 
bobren  ,  in  die  Muskeln,  in  denen  sie  sich  encystiren,  mit  einer  Vergiftung  zu  verwecliselode 
Erscbelnungen  hervorbringen.  Besonders  durch  robes  Scbweinefleiscb  kOnnen  aucb  Cysll- 
cerken  (Finnenj  in  den  Darmcanal  eingeruhrl  werden,  die  Aolsss  zur  Bildung  von  Band- 
wilrmern  werden.  Durch  forlgeselzte  Siedebitze  werden  diese  Organismen  gelbdlel ,  das 
Fleisch,  des  sie  entbalt,  uaschadlich. 

Zur  TTnterBiiohtmg  dea  TleiBChvs.  —  Ueber  die  saure  oder  alkalische  Reaktion  gibl 

eine  Frlifung  mil  blauem  Lakmuspapier,  dasdurcb  SHuren  gertjibel  wird,  und  ein  Cur- 

cumapapier,  dessen  gelbeFarbe  durch  A)  ke  lien  gebrttunt  wird,  eintacben  Aufschluss.   Han 

drtickt  ein  kleines  Stilckcbea  des  auf  seine  Beaklion  zu  prUfenden  Floisches  auf  ein  grOsseres 

Stuck  des  Reagenspapieres  auf;  es  enUteht  dann  ein  rotber  resp.  brauner  Fleck.  Gerdlheles 

pjg.  59.  Lakmuspapier  wird  durch  Alkalien  geblaul ,  was  fijr  diesen  Zweck 

fast  noch  sicherere  Resultate  als  mil  Curcumapapier  gibt.     Forlge- 

schrittene  Kaulniss  diagnosticlrt  das  Geruchsorgan  am  Sicberslen, 

bei  oberflHchlich  riecbendem  Fleische  sind  oft  die  inneren  Scbichten 

Doch  auf  dem  Maximum  Ihres  SHuregeballs ;  das  ganze  kann  (Wild) 

noch  gesund  zu  geniessen  seia,  da  die  FSulnissprodukte  durch  (Er- 

hllzen)    Kocben  zersttirl  werden.      Bei   eigentlicher  Fflulniss  xeigl 

das  Uikroskop  die  unten  bei  der  Harnftulnlsi  abgebildeten  niederelt 

FttulnissorganlBmen  und  die  Sargdeckelformen  der  phospborsauren 

AmmoniakmagDesiakryBlalle.     Ueber  Cysticerken  und  nament- 

licb  Trlchinen  gibt  auch  das  Blikroskop  Au&chluss.    [Fig.  SB.) 

EiB(ekEpialu  Tiickina  belm     Die  Cysticerken  oder  Finnen  treten  auf  der  trischen  Schnitl- 

MauchcD.    a  Haikeindeni     flache  von   Scbweinefleiscb,   wenn   man  dieselbe   seitlich   zusam- 

6Ki;iB]j  c  Wnno.  mendrtlckl ,   als    ein  sleek nad el kopf-  bis  erbsengrossea  BiHschen 

trlib  und  graulichweiss  hervor.    Die  Zunge  ist  ein  Hauptsltz  der  Finnen,  bus  denen  bekannl- 

lich  viele  Bandwilrmer  desHeoschen  entslehen.  Durch Erhitzen  (Kochen.Braten),  weniger 

slcher  durch  Eiosaizen  und  Rauchem  werden  die  Finnen  geliidlet;  bei  grdsseren  Fleiscb- 

SlUeken  errelcht  aber  die  Temperatnr  auch  bei  der  Zubereitung  durcb  WSrme  httuBg  die  er- 

forderliche  Utibe  zur  Zerstfirung  des  Lebens  der  Finnen  nicbt.  Die  noch  gefthrlichere  Tri- 
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chine  hat  etwa  4  mm  Lttoge,  sie  sitzt  in  grOssier  Anzahl  bei  trichintfsen  Thieren  besonders 
in  den  mehr  sehnigen  Theilen  des  Muskels  in  der  Nfihe  des  Knochens,  am  zahlreichsten  meist 
in  den  Nackenmuskeln ,  im  Zwerchfell,  in  den  Augenmuskeln  etc.  Zur  Untersuchung  nimmt 
man  aus  verschiedenen  Stelien ,  namentlich  aber  aiis  der  Nfthe  des  Knochens  kleine  Stliclc- 
chen  parallel  zur  Fleischfaser ,  welche  man  fein  zerzupft  and  mit  Wasser,  im  Nothfall  mit 
etwas  Kalilaugezusatz,  bei  50 — 4  00  facher  Vergr<isserung  untersuchi.  Starke  Hitze  todtet  die 
Trichine,  Rftuchern  und  Einsalzen  nicht. 


Getreide  und  andere  vegetabilische  Nahrungemittel. 

Der  Wilde  ist  im  Stande,  von  Fleisch  allein ,  dem  er  nur  noch  Speck  oder 
Fett  zusetzt;  zu  leben.  Die  Gesittung  der  Welt  ist  an  die  Kenntniss  des  Ge- 
treidebaues  geknfipft.  Dieser  macht  es  mtfglich,  dass  auf  einen  verh^ltniss- 
mdssig  kleinen  Raum  zusammengedrSingt  eine  bedeutende  Anzahl  von  Bewoh- 
nem  gesellig  ihren  Lebensunterhalt  zu  finden  vennag,  w^hrend  der  J£iger  jeden 
Fremden ,  der  das  Jagdgebiet  betritt ,  von  dem  er  seine  mtthselig  erkSimpfte 
spUrliche  Nahrung  zieht ,  als  seinen  nattlrlichen  Feind  betrachten  muss.  Die 
Civilisation,  die  in  dem  geselligen  Zustande  der  Menschen  wurzelt,  hat  ihren 
letzten  Grund  in  der  vergleichsweise  mtthelosen  Art ,  mit  welcher  der  Ackers- 
mann  im  Verhdltniss  zum  JSlger  nicht  nur  Nahrung  ftir  sich ,  sondem  auch  fUr 
andere,  die  nicht  auf  dem  Felde  arbeiten,  zu  gewinnen  vermag. 

Der  Grund,  warum  die  Menschheit  seit  den  Slltesten  Zeiten  auf  den  Anbau 
der  KOmer-  und  HUlsenfrOchte  gekommen  ist,  scheint,  von  physiologischer  Seite 
betrachtet,  der  zu  sein,  dass  diese  eingeschlossen  in  eine  unlosliche,  unverdau- 
liche  Htllle  eine  Mischung  von  Nahrungsstoffen  enthalten ,  welche  in  alien  Be- 
ziehungen  der  M  i  1  c h  und  dem  Fie  is che  sehr  ahnlich  ist.  Wir  finden  hier 
die  gleichen  anorganischenSalze,  die  Salze  des  Blutes,  vorwiegend  Kali  und  Phos- 
phorsaure ,  reichlich  gemischt  mit  organischen  Stofien  ,  welche  der  Ginippe  der 
Albuminate,  der  Kohlehydrate  und  Fette  angehOren.  Doch  sind  letztere  in  ge- 
ringerer  Menge  vorhanden.  Die  Hauptbestandtheile  sind,  wie  uns  aus  der 
Zellenchemie  schon  bekannt  (cf.  S.  64),  die  Pflanzeneiweissstoffe,  das 
StSirkemehl  und  die  Salze. 

Ohemisohe  ZoBammenaetiung.  ^  Nach  Will  und  Frbssnius  entbsilt  in  4  00  Theilen 
Aache 


roth 

er  Weizen: 

weisser  Weizen: 

Kali 

24,87 

8S,84 

Natron     .     .     .     . 

.     45,78 

— 

Kalk 

4,93 

8,09 

Magnesia      .     .     . 

9,60 

48,54 

Eisenoxyd    .     .     . 

4,S6 

0,84 

Phosphorstture .     . 

.     49,86 

49,24 

Schvefelstture  . 

— 

— 

Kieselerde    .     . 

0,45 

— 

Auffallend  ist  es,  wie  in  diesen  Pflanzengeweben  das  Natron  z.  Th.  das  Kali  ersetzen 
kann,  wtthrend  bei  den  Thieren  und  ihren  Organen  von  einer  solchen  Vertretungsmdglichkeit 
Nichts  bekannt  ist. 

DuHeU,  welches  man  aus  den  Getreidefrlichten  bereitet,  weicht  je  nach  seiner  grds- 
seren  oder  geringeren  Reinheit  an  Kleie  von  der  Zusammensetzung  des  Gesammtkomes  ab. 
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Paten  fand,  dass  die  Pflanzeneiweissstoffe,  der  Kleber,  in  den  Slusseren  Theiien  desKornes 
in  grdsserer  Menge  angehttuft  seien  wie  in  den  inneren ,  so  dass  also  derjenige  Antheil  des 
Mehles ,  welcher  bei  mangelhaften  Muhleneinrichtungen  bei  der  Kleie  bleibt ,  sehr  albumin- 
reich  ist.  Das  Mehl  aus  den  Aussenschichten  der  KOmer  enthMlt  bis  zur  Hfilfle  mehr  Eiweiss- 
substanzen  als  das  Mehl  von  dero  Kerninnern.  In  einigen  Gegenden  wird  aus  grobgemahlenem 
Gesammtmehl  mit  der  Kleie  das  Brod  gebacken,  wie  in  Westphalen  der  sogenannte  Pumper- 
nickel (cf.  unten) .  Die  verschiedenen  Getreidearten  weichen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  in 
der  Zusammensetzung  von  einander  ab.    4  00  Theile  trockenes  Mehl  enthalten  : 


Weizen : 

Roggen : 

Gerste : 

Hafer : 

Eiweissstoffe    .... 

4  2—4  8  O/o 

44—420/0 

5—4  0  O/o 

4—4  4  O/o 

SUIrkemehl  (und  Zucker) 

78,5    - 

71,9    - 

73—88  - 

68,5  - 

Fett 

^«    - 

<,6   - 

«,0     - 

2—6  - 

Zellstoff  ..:... 

5     - 

9,7      - 

44,6  - 

Ziir  arztliohen  Mehliintersuohung.  —  Urn  Roggenmehl  auf  Mutter korn  zu  priifen, 
iiberschiittet  man  etwas  von  dem  Mehle  in  einer  GlasrOhre  (Prober($hre)  mit  dem  gleichen 
Volum  Essigfiither ,  filgt  ein  wenig  Oxalstture  hinzu  und  erhitzt  vorsichtig  einige  Minuten  lang 
zum  Kochen.  Wenn  Mutterkorn  im  Mehl  vorhanden  war,  so  erscheint  nach  dem  Erkalten  die 
iiber  dem  Mehl  stehende  Fliissigkeit  mehr  oder  weniger  rO  thl  i  cb  gefarbt  (B6tt6er).  — 

MehlBorten.  —  Die  Praxis  hat  seit  lange  neben  Re  is  und  Mais  auch  Hirse  und  den 
BachwelseD  zu  den  Getreidefriichten  gezogen.  Die  chemische  Analyse  best4itigt  dieses  voll- 
kommen,  da  sie  besonders  eine  fast  absolute  Uebereinstimmung  des  Buchweizens  mit  dem 
Roggen  bemerkt,  die  vor  Allem  auch  in  der  Asche  sehr  deutlich  sich  herausstellt. 

Buchwelzen:  Mais:  Reis:  Hirse: 

Eiweissstoffe     .         3—  90/^  44,5%  5,8—7,50/0  4  4,5  0/0 

Kohlehydrate   .       55—76  -  67,6  -  80       -  66,6  - 

Fett    ....        4—4,5-  6—7-  —  3     - 

Die  Hfilsenfr&ehte  stehen  in  ihrer  Zusammensetzung  den  Getreidearten  sehr  nahe ;  sie  ent- 
halten auch  Lecithin  und  Cholesterin.  Es  Uberwiegt  bei  ihnen  der  Gehalt  an  Eiweiss- 
stoffen  ziemlich  bedeutend.  Diese  wurden  mit  dem  Namen  (cf.  S.  64)  Legum  i  n  oder  nach 
LiEBiG  Pfl  a nzen  casein  bezeicbnet.  Es  rUhrt  dieserName  daher,  dass  sie  sich  in  gewissem 
Sinne  dem  Casein  der  Milch  analog  verhalten.  Wenn  man  Erbsen,  Bohnen  oder  Linsen, 
welche  einige  Zeit  in  lauem  Wasser  gequollen  waren ,  zu  einem  Brei  zerreibt  und  diesen 
durchseiht,  so  bildet  sich  in  der  abgeseihten  Fliissigkeit,  die  schon  dem  Aussehen  nach  eine 
Aehnlichkeit  mit  Milch  besitzt,  ein  starker  Bodensatz ,  der  aus  Stttrkemehl  besteht:  das  Pflan- 
zencasein  bleibt  geldst.  Die  Aufldsung  ist  triibe  und  nimmt  leicht  von  selbst  durch  Milch- 
sUurebildung  wie  die  Milch  eine  saure  Reaktton  an ,  die  rasch  zunimmt  und  das  Casein  ge- 
rlnnen  macht,  so  dass  sich  dieses  nach  etwa  24  Stunden  ausgeschieden  hat;  die  Fliissigkeit 
gesteht  dann  zu  einer  zarten ,  gallertigen  Masse.  Man  kann  die  Fliissigkeit  ebenso  wie  die 
Milch  durch  Sieden  vor  dem  Gerinnen  schiitzen ,  wobei  gerade  wie  dort  eine  Haut  auf  der 
Oberflfiiche  entsteht  —  Pflaoienkftse.  —  Die  Chinesen  bereiten  auf  die  angegebene  Weise  aus 
Erbsen  einen  wirklichen  K fi s e ,  den  sieToa-foo  nennen,  und  den  man  httufigaufden 
Strassen  von  Canton  verkaufen  sieht.  Er  enthfillt  natiirlich  auch  noch  StUrke  neben  dem 
Pflanzencasein,  ist  aber  sonst  ebenso  gesalzen  und  zubereitet  wie  Kttse.  —  Zucker,  der  in 
alien  Getreidearten  sich  findet ,  kommt  bei  den  Leguminosen  mit  Ausnahme  der  Zuckererbse 
nicht  vor.  Dagegen  findet  sich  in  ihnen  wie  im  Getreide  Gummi ,  Schleim  und  Fett,  jener 
wachsartige  Kdrper ,  der  sich  fast  aus  alien  Pflanzentheilen  gewinnen  Ittsst.  —  Es  enthalten 
4  00  Theile  trockene  Substanz : 

Linsen : 
26—29,70/0 
54 
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Erbsen 

Eiweissstoffe  . 

.       22  0/0 

Sttfrkemehl 

59- 

Fett .... 

.       2,5- 

Bohnen : 

Saubobnen : 

1,6-24,50/0 

«5% 

r55,8         - 

56- 

0,7—2      - 

4,8- 
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Die  Ausputzbarkeit  des  LegumiDoseneiweisses  wird  sehr  betrfichtlich  dadurch  gesteigert, 
dass  die  Leguminosen  als  feines  Mehl  genossen  warden.  Dann  bleiben  nach  Strumpell  nur 
8O/0  unausgenutzt  im  Darm,  wtfhrend  das  Eiweiss  der  mit  den  Hlilsen,  ganz  gekochten  Linsen 
bis  zu  40  0/0  im  Kotb  abgebt.  Das  Linsenmehk ,  uberhaupt  das  Leguminosenmebl  gebOrt  also 
zu  den  verdaulichsten  Nabrungsstoffen.   (cf.  unten  Krankenkost.) 

Die  Asche  der  HUlsenfriichte  zeigt  einen  geringeren  Pbosphorstturegehalt,  aber  eine  be- 
deutendere  Menge  von  Scbwefelsfiure  als  die  Getreideascbe  und  reicblich  Cblomatrium  (40/o). 
—  Hier  lassen  sich  die  echteD  Kastanlen  anschliessen,  die  verhUltnissmttssig  noch  eiweissreich 
sind,  wenigstens  reicher  als  die  Kartoffeln ;  sie  enthalten  in  4  00  Tbeilen : 

Wasser  .  .  58,74 
Albuminate  .  4,46 
Kohlehydrate  89,44 
Fette  .  .  .  0,87 
Salze   .     .     .       4,52. 

Die  KartolTH  unterscheidet  sich  von  den  bisher  genannten  Friichten  nicht  wesentlich, 
nur  besitzt  sie  einen  weit  hdheren  Wassergehalt  als  diese ,  wodurcb  ihr  Nahrungswerth  fUr 
das  gleiche  Gewicht  bedeutend  herabgesetzt  wird.  Wtthrend  der  Wassergehalt  der  bisher 
genannten  Samen  etwa  4  40/q  betrftgt,  und  nach  den  besten  Untersuchungen  von  90/0  bis  hdch- 
stens  490/oschwankt,  stelltsich  der  Wassergehalt  derKartoffel  zwischen  70 — 840/0,  so  dass  sie 
demnach  nur  zwischen  49 — SOO/q  feste  Theile  enthttlt.  In  den  Zellen,  aus  welchen  die  Knolle 
der  Kartolfel  besteht ,  'finden  sich  an  den  Wtfnden  Stfiirkemehlkdrnchen  abgelagert;  ubrigens 
sind  sie  mit  Fliissigkeit  gefullt,  in  welcher  die  stickstoffbaltigen  Bestandtheile  geldst  sind :  Ei- 
weiss und  eine  Spur  Vjooo  eines  nichtgiftigen  krystallisirbaren  Stoffes  ,  der  nach  seinem  Vor- 
kommen  im  Spargel  den  Namen  Asparagin  erh&lt.  Der  Saft  der  frischen  Kartoffel  ist  sauer 
von  Phosphorstture,  Salzstiure  und  ApfelsMure.    Schwefelstture  fehlt  in  ihm.   Die  ZellenhuUen 

• 

unterscbeiden  sich  von  der  Zellensubstanz  —  Holzfaser  —  der  meisten  librigen  Pflanzen  da- 
durch ,  dass  sie  durch  Kochen  gallertig  werdeh  und  durch  verdunnte  Stturen  in  Zucker  und 
Gummi  Ubergehen,  so  dass  sie  also  mit  zar  ErnSihrung  beitragen  kdnnen.  In  den  Keimen  der 
KartofTel  entwickelt  sich  eine  giftige  organische  Basis,  das  nicht  krystallisirbare  Solan  in , 
welches  in  ungekeimten  Kartoffeln  nicht  gefunden  wird.  Wenn  Kartoffeln  frieren ,  so  zeigen 
sie  sich  nach  dem  Aufthauen  zuckerreicher,  siisser.  Man  muss  die  gefrorenen  Kartoffeln,  die 
ohne  alien  Schaden  gegessen  werden  kdnnen,  so  iange  sie  nicht  gefault  sind,  dadurch  vor  dem 
Welken  und  der  Fttulniss  schfitzen ,  dass  man  sie  gefroren  erhttlt ,  wenn  man  sie  nicht  so- 
gleich  verwenden  kann.  Der  Frost  zerstdrt  die  normale  Structur  der  Zellhullen.  Das  Welk- 
werden  kommt  von  einer  rasch  eintretenden  Wasserverdunstung  durch  die  Zellhullen  ,  die 
ihre  Lebenseigenschaft:  Wasser  zurttckzuhalten  ,  verloren  haben.  Der  StSirkegehalt  der  Kar- 
toffeln schwankt  zwischen  4  60/o  und  280/q  der  frischen  Kartoffel.  Der  Eiweissgehalt  betrftgt 
etwa  S,50/q.  Auf  trockene  Substanz  berechnet  ergibt  sich  der  Eiweissgehalt  circa  zu  8O/0, 
der  Stfirkegehalt  zu70,8  0/o.  In  der Kartoffelasche  wiegen  die  Alkalien  vor:  GOO/gKali,  da- 
gegen  tritt  die  Phosphorsfture  zuriick  :  4  3  o/q.  Die  Asche  enthfilt  Schwefelstture  8  o/^ ;  da  sie 
in  dem  Safte  fehlt ,  so  muss  sie  sich  erst  bei  dem  Verbrennen  namentlich  des  Eiweisses  der 
Kartoffel  bilden.   In  4  00  Tbeilen  Kartoffelasche  sind  nach  Wat: 

Kali.     .     .     .     46,96 

Cblorkalium   .      8,4  4 

Ghlornatrium .       2,44 

Magnesia    .    .     4  3,58 

Kalk      ...      8,35 

Phosphorsfiure    4  4 ,94 

Schwefels&ure       6,50 

Kieselerde  .     .      7,47. 
Die  Olire,  die  Frucht  des  Oelbaums  (Olea  europaea),  ist  namentlich  fur  die  Gegenden, 
in  welchen  siegedeiht,  eine  der  wicbtigsten  Nahrungsfriichte.  DasOlivendl  wird  durch 
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Pressen  aus  dem  fleischigen  Theil  der  Frucht  genommen.  Das  kalt  gepresste  isidas  P ro- 
ve nee  rdl ,  das  warm  gepresste  Baum<il  ist  blassgelb,  durch  Auskocben  derOelkachen  mit 
Wasser  erbftU  man  das  grtine  Baam<)l:  Malagadl.  Erdnuss6l  und  RapsOl  dienen  z.  Th. 
als  Ersatz  fiir  das  BaumOl  aucb  znm  Gennss;  wichtiger  in  diesem  Sinne  ist  dasLein($l, 
welches  vielfach  als  Ersatz  ftir  Butter  verwendet  wird,  auch  dieCacaobutter  muss  bier 
erwSihnt  werden. 

Hygieinlsohe  Betrachtnngen.  —  Bei  der  Zubereitung  der  Feldfriichte  zum 
(lenuss  fUr  den  Menschen  will  man  entweder  die  ganze  Frucht ,  wie  sie  die  Natur  darbietet, 
verwenden,  oder  nur  einzelne  Nahrungsbestandtheile  derselben  gewinnen.  Im  letzteren  Sinne 
haben  wir  jene  Kfisebereitung  aus  Hiilsenfriichten  schon  besprochen.  Hierber  gebdrt 
auch  die  StSirkemehlgewinnung  (aus  den  Kartoffein  und  Getreidesamen ,  ebenso  die 
Bierbrauerei  und  Branntweinbrennerei ,  bei  welchen  das  St^rkemehl  zuerst  in 
Zucker  und  dieser  dann  in  Alkohol  umgewandelt  wird.  Der  Ruckstand ,  welcber  von  der 
Alkoholbereitung  in  beiden  Fallen  bleibt,  hat  noch  einen  hohen  Nahrungswerth.  Es  enthal- 
ten  die  Schlempe  und  die  Trebern  noch  fast  alle  Eiweissk{)rper  und  einen  Theil  der 
stickstofllosen  Bestandtheile,  wodurch  sie  als  Viehfutter  einen  hohen  Werth  behaupten. 

Brod*  —  Bei  der  Bereitung  des  Mehles  zum  Brode  wird  das  Mehl  in  eine  chemische 
und  physikalische  Beschaffenbeit  tibergeftihrt ,  in  der  es  sowohl  von  den  Kauwerkzeugen  ge- 
htirig  bearbeitet  als  auch  von  den  Verdauungssfiften  leicht  verSlndert  werden  kann.  Die  robe 
Stftrke  ist  an  sich  fiir  den  menschlichen  Organismus  kaum  in  grOsseren  QuantitAten  verdau- 
lich.  Sie  wird  es  aber  durch  die  gleichzeitige  Einwirkung  von  Hitze  und  Feuchtigkeit,  welche 
sie  in  den  gequollenen  Zustand  UberfUhrt.  Wahrend  diese  beiden  Agentien  auf  die  Stttrke 
einwirken,  bleiben  sie  auch  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Eiweissstoffe  des  Mehles.  Diese  fangen 
an  sich  theilweise  zu  zersetzen ,  ebenso  unter  der  Einwirkung  von  Fermenten  der  Zucker, 
welcher  schon  anf^nglich  in  den  Getreidesamen  vorhanden  ist  und  sich  im  Mehle  noch  weiter 
erzeugt,  wo  er  unter  Umstftnden  3 — 4  Procent  betragen  kann.  WKhrend  also  die  Stdrke  Ids- 
lich  wird ,  geht  gleichzeitig  ein  Process  der  Alkoholglihrung  und  Kohlensaureentwickelung  in 
dem  Teige  vor  sich.  Bei  dem  Backen  des  Brodes  wird  diese  Alkoholgdhrung ,  welche  schon 
an  und  fiir  sich  im  Teige,  aber  nur  langsam  erfolgt,  durch  kiinstliche  GShrungsmittel,  welche 
man  mttglichst  gleichmttssig  dem  Teige  zumischt,  in  hOherem  Maasse  und  gleichzeitig  im  gan- 
zen  Brode  angeregt.  Es  wird  dem  Teige  zu  diesem  Zwecke  entweder  Hefe  oder  Sauerteig 
zugesetzt;  letzterer  ist  ein  Stilck  Telg,  welches,  l&ngere  Zeit  aufbewahrt,  in  starke  Gfihning 
Ubergegangen  ist.  Als  Sauerteig  —  er  hat  seinen  Namen  davon,  dass  die  Gahrung  nicht 
bei  der  Alkoholbildung  stehen  bleibt,  sondern  bald  auch  saure  Produkte:  Milchsfture  er- 
zeugt  —  wird  von  der  letzten  Brodbereitung  immer  ein  Theil  des  Brodteiges  aufgehoben.  Da 
auf  dem  Lande  zwischen  dem  Backen  eine  I&ngere  Zeit  veriauft ,  wird  er  natUrlich  stfirker 
sauer  und  gibt  dadurch  Veranlassung  zu  der  gewohnlich  sauren  Beschaffenbeit  des  Land- 
brodes.  Die  Gasentwickelung  bei  der  Gtthrung,  welche  man  vor  dem  eigentlichen  Baciien 
meist  in  einem  gewftrmten  Raume  erfolgen  Ittsst  —  Gehen  des  Teiges  —  hat  vor  AUem  den 
mechanischen  Zweck  der  Auflockerung.  Der  Brodteig  wird  so  zfth  gemacht ,  dass  die  sich 
entwickelnden  Gasblasen  in  ihm  nicht  wie  in  einer  Fltissigkeit  an  die  Oberflftche  steigen 
kdnnen ;  sie  bleiben  an  dem  Ort  ihrer  Entstehung  und  dehnen  sich  hier  bei  Steigerung  der 
Hitze  aus.  Daber  eriangt  das  gute  Brod  seine  lockere  Beschaffenbeit ,  die  es  vor  dem  nicht 
gelungenen,  speckigen  als  ein  weit  besser  verdauliches  Nahrungsmittel  auszeichnet.  Bei  dem 
schwarzen  oder  Roggenbrode  wird  dem  Mehle  nur  noch  Wasser  und  Kochsalz  zugesetzt 
neben  dem  Stiickchen  alien  Mehlteig,  der  die  G&hrungserregung  iibernimmt.  Bei  dem 
Weissbrode,  aus  Weizenmehl  bestehend,  wird  die  GShrung  oft  durch  Hefe  hervorgerufen. 
Nur  den  Kunstbackwerken  werden  noch  Milch,  Butter  oder  Eier  zugesetzt ,  wodurch 
natiirlich  ihr  Nahrungswerth  sehr  gesteigert  werden  kann.  Sie  spielen  aber  im  VerhSlltniss  zu 
den  besprochenen  Volksnahrungsmitteln :  Schwarzbrod  in  Deutschland  und  Russland,  Weiss- 
brod  in  England  und  Frankreich,  eine  nur  verschwindende  Rolle.   Bei  dem  Backen  wird  das 
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Brod  dnrcb  elne  harie  Knisle  vor  dein  allzustarken  Verdansten  des  Wassers  geschillzt.  Diese 
Kraste,  welchedie  Einwirkung  der  Hitze  !m  htichsten Maasse erfahren  hat,  iHlium  Theildurch 
Roshing  lersetEt,  ein  Thel)  ist  in  Siarkegutnnil,  andere  Theile  noch  weiler  rerindeii.  Dlege- 
bildelen  Zersetzungsprodukte  gehOren  weseotlich  mm  Wohlgeschmack  des  Erodes.  Anch  die 
ZuckerbllduDg  geht  vMhrend  des  Backens  im  Brode  noch  fort,  so  dass  z.  B.  die  gebackenca 
Semmein  mehrZockerenthailen  als  der  ungebackene  Teig,  da  die  in  hoissem  Wasscr  gequoUene 
Starke  beim  Erhitzen  sich  in  SlSrkegummi  und  Zncker  verwandelt ,  was  dnrch  verdUnnte 
SHuren  noch  beschlennigt  «erden  kann.  Die  verschiedene  Verdaulichkeit  der 
verschiedenen  Brodsorten  hHngl  mm  -neil  Uberw  legend  en  Antheil  vdd  der  Feinheil 
des  lum  Brodbacken  verwendelen  Mebles  ab.  Mater  verdaute  von  Weissbrod  9i,t  % ,  von 
saurem  Schwarabrod  ,  Roggenbrod  SO^/o,  voro  Pumpernickel,  obwolil  als  Westfale  an  dessen 
Genuss  von  Jagend  aotgewOhDl,  nur  80%.  Der  Pumpernickel  besteht  aus  dem  grobslen  Mehi. 

St&rkemehl.  —  Es  ist  bier  nouh  zu  emUbnen ,  dass  das  Stfirkemehl  der  verscbieden- 
slen  Frucble  in  der  elemenlareo  Zusammensetzung  identisch  ist.    Das  Kartoffelstarkemehl 
;Fig.  sol  unterscheidet  eicb  cbemjsch,  abgesehen 
von  dem  QuetlungsvermOgen,  wodurch  seine  Ver- 

dauHcbkeit  wesentlicb    bedlngt    wird,    nicbl  Fig.  60. 

von  dem  Arrowroot  [Pfeilwurzelsttirkemehl) , 
von  der  Sago-SlHrke  aus  dem  Marke  der  Patmen, 
Oder  von  der  Starke  des  UUnd  ischen  Moo- 
s  t'  s.  Die  Gestalt  der  Stttrkekornchen  zeigt,  wie  ihre 
f.russe,  bei  den  verschiedenen  Pflanzensorten  Ver- 
se hiedenhci  ten.  DasKartoffelstarkemehidesHandels 
isl  meisi  eiae  sehr  reine  Subetani,  welcher  East  alle 
verunreiaigenden  Beimischnngen  fehlen :  es  ent- 
halt  eine  Spur  von  mineral  ischen  Sloffeo,  besonders 
phosphorsaure  Saize  ,  Zucker,  Dextrin  und  etwa 
D.jpro  mille  eineswachaartigenPflanzenleHes. 

ZlUSker.  —  Ueber  den  Zucker  ats  NahrangS' 
slofT  bedarf  es  bier  keiner  weiteren  Aiiscinander- 
setzungen  mebr,  da  wir  das  N(>thige  schon  bei  der 
Besprecbung     des    Zellenchemismus     beigebracht 

Wenigslens  Idr  Pflanzontresser  ist  auch  die 
Celtiltte,  Rolzfaser,  in  ziemlichem  Haasse  verdan- 
iich,  wie  Haumeu  u.  v.  A.  fanden.  Fiir  den 
Menschen  scheinen  nur  die  zarteslen  Hodiflka- 
lionen  (z.  B.  in  den  Kartoffeln)  verdanlich  zu  sein. 

Obat.  —  Der  Zucker  wird  ausser  als  Gewilrz- 
sloff  noch  neben  Stttrkemehl  auch  in  den  Gemllsea 

und  Obstsorten  in  ziemlicber  Menge  genossen.     atirkeli&nier  iqs  «inar  Kirtoffalknal 
Der  Nahrungsgehalt  des  Obstes  besteht  zum  uber-      ein  Utarei  sinfMheiKornsBeinliilb 
wiegenden  Theile  aus  Zucker,    der  gemlscbt   mit     r"*'"*„^ 
verschiedenen  organischen  Sauren  demselben  den     tlxiltiut'r 
spccjiischen  Gescbmack  erthelU.   Als  Beispiel  kann  c  noch  iitci  mit  gtiheiiUB  Kern. 

die  Analyse  der  Ptiaumen  dlenen:  sle  enlhallen 
bei  einem  Wassergehait  von  II, 4%  18,90/,  fesie 

Sloffe,  vondenen2t,a<%Zuckersind.  l,0eo/(,sindGummiundl,i|0/gCellulose.  Die  orgBnischen 
SHuren  macben  etwa  </: ,  die  Eiweissstofle  V4  ProcenI  aus.  Ihre  SaIze  sind  die  uns  bekannlen 
Blu  tsalie.  Das  Erquickende  und  Erfrischende  des  Genusses  der  meislen  Fruchte,  sowie 
ihre  gUnsligen  Resullale  aur  die  ErnSbrung  oamenllich  der  Kinder,   muss  dieser  gliick- 
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lichen  Mischung  der  Bestandtheile  der  Friichte  zugeschrieben  werdeo ;  ein  wesentlicher  Theil 
ftlllt  dabei  auf  die  Sliuren  und  Salze.  Besonders  enthalten  Citronen  in  ihrem  Safte  sehr 
reicblich  Kalisalze,  die  zur  Organbildung  unerlftsslicb  sind.  Hier  reihen  sich  die  zucker- 
reichen  kilns tli Chen  Pflanzensllf  te  an. 

Grune  Qemiise.  —  Die  auch  als  Nahrungsmittel  dienende  Runkelriibe  bietet  darum 
noch  weiteres  Interesse  dar,  weil  aus  ihr  der  Riibenzucker  bereitet  wird ,  welcher  den  Colo- 
nialzulker  bei  uns  fast  vollkoromen  verdr£ingt. 

Nach  HoRSFORD  und  Krocker  enthfillt  die  Ru n kel r ube  in  400  Theilen : 

frisch  trocken 
Eiweissartige  KOrper  .     .      2,04 — 4  4,5 

Zucker 42,46—68,8 

'  Cellulose  und  die  Ubrigen 

stickstofiTreien  Kdrper      2,56 — 4  4,7 
Mineral ische    Substanzen      0,89 —  5,0 


»  w   mjk*^*^\, 

/*           •         •         •         ■ 

•                              «r  ^  •  «■  ^^ 

400,00   400,0 

Gelbe  Rtiben 

Kohlrabi    Blumenkohl 

Gurken 

Wasser     .     .     . 

85,84 

80,00             84,89 

97,44 

Albuminate    .     . 

4,55 

2,00               0,50 

0,43 

Kohlehydrate 

43,84 

47,00                4,80 

2,62 

Extraktivstoffe    . 

0,04 

—                  — 

0,04 

Fette 

0,25 

0,30                — 

— 

Salze    .... 

4,52 

5,00!              0,76 

— 

Von  der  Asche  sind  70 — 80  Procent  aufldslich  und  best^hen  aus  kohlensaurem,  sch^efel- 
saurem ,  salzsaurem  und  phosphorsaurem  Kali  und  Natron ;  Kali  und  Phosphorsfiure  iiber- 
wiegen.  Der  im  Wasser  unl&sliche  Theil  besteht  aus  kohlensaurem  und  phosphorsaurem  Kalk 
und  Bittererde,  aus  Eisenoxyd  und  Kieselerde. 

Bei  den  grunen  Pflanzen  ist  der  Salzgehalt  sehr  bedeutend  und  wir  seben, 
dass  die  Bestandtheile  desselben  mit  den  Blutsalzen  voUkommen  iibereinstimmen.  Dadurch 
wird  ihre  hohe  Bedeutung  erkl&rlich,  die  sie  besonders  dann  erhalten,  wenn,  wie  auf  langen 
Seereisen,  das  als  Nahrung  dienende  Fleisch  gesalzen  ist,  die  Blutsalze  ihm  also  entzogen  sind. 
Die  Heilung  des  z.  Thl.  aus  dem  Salzfleischgenuss  resultirenden  Krankheitszustandes :  des 
Skorbutes,  gelingt  durch  Zusatz  von  Gemiise  zur  Nahrung,  dem  man  freilich  nicht,  wie  es 
in  deutschen  KUchen  so  hSlufig  geschieht,  durch  vorheriges  Kochen  und  Wegschutten  des 
Kochwassers  den  Hauptgehalt  an  Nahrungsstoffen  —  nfimlich  fast  alle  Idslichen  Be- 
standtheile: Salze,  Zucker  etc.,  entziehen  darf.  Wir  entnehmen  v.  Gorup-Besanez 
folgende  Tabelle  iiber  die  Gemiiseasche,  in  4  00  Theilen  Asche  sind  enthalten : 

gelbe  Riibe    weisse  Rube     Weisskraut     1 


Kali  .     .     . 
Natron  .     . 
Ghlorkalium 
Chlornatrium 
Magnesia    . 
Kalk       .     . 
Eisenoxyd  . 
PhosphorsSLure 
SchwefelsSiure 
Kieselerde  .     . 
Kohlens&ure    . 

Weitere  Angabe 
des  Cap.  V. 


37,55 
42,63 

8,78 
9,76 
0,74 
8,37 
6,84 
0,76 
45,45 


48,56 


*,44 
2,26 
6,73 
0,66 
7,65 

42,86 
0,96 

44,82 


48,32 

9,33 

3,74 
42,64 

45,99 
8,30 
0,40 


senkohl 

Spargel 

Gurken 

47,05 

22,85 

47,42 

2,27 

8,63 

— 

4,49 

— 

7,97 

9,06 

45,09 

6,84 

4,26 

25,88 

45,94 

6,34 

2,86 

5,44 

4,09 

23,94 

48,32 

45,94 

— 

7,82 

4,60 

6,58 

42,58 

7,42 

1  iiber  die  Zusammensetzung  der  Nahrungsmittel  finden  sich  zu  Ende 
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Die  Konservirungsmethoden  des  frischen  Gemilses  in  hermetisch  ver- 
schlossenen  Blechbiichsen  gewinnt  fur  die  oben  angefiihrten  FilUe  eine  hohe  Gesundheits- 
Bedeatung.  —  Pflanzensttfte  finden  als  Heilnahrungsmittel  passend  Verwendung. 

Der  Mensch  isst  alle  die  genannten  Nahrungstoffe  und  Nabrungsmittel  nicht  einzelu, 
soDdern  zu  lleiichteB  gemiscbt.  »Geleitet  durch  den  b^inabe  zum  Bewusstsein  gelangten 
Instinkt ,  den  wegekandigen  Fiibrer,  und  durcb  den  Gescbmack ,  den  Wttcbter  der  Gesund- 
heit ,  ist  der  erfabrene  Kocb  in  Beziebung  auf  die  Wabl ,  Zusammenstellung  und  Zubereitung 
der  Speisen  und  ibrer  Aufeinanderfolge  zu  Errungenscbaften  gelangt,  \^'elcbe  AUes  iibertreffen, 
was  Cbemie  und  Pbysiologie  in  Beziebung  auf  die  Ernttbrungslehre  geleistet  baben.  In  der 
Suppe  und  den  Fleiscbsaucen  abmt  er  den  Magensaft  nacb ,  und  in  dem  Kftse ,  womit  er  die 
Mablzeit  schliesst,  unterstiitzt  er  die  Wirkung  des  auflosenden  Magenepitbeliums.  Die  mit 
Speisen  besetzte  Tafel  erscbeint  dem  Beobacbter  gleicb  einer  Mascbine,  deren  Theile  barmo- 
niscb  zusammengefiigt  und  so  geordnet  sind ,  dass  damit,  wenn  sie  in  TbSltigkeit  gesetzt  sind, 
cin  Maximum  von  Wirkung  bervorgebracbt  werden  kOnnte«  (Liebig). 

FreiwiUige  Verandenmgen  der  vegetabilUohen  Nahrungsmittel.  —  Wie  alle 
feucbten  organiscben  Stoife  unterliegen  aucb  die  vegetabiliscben  Nabrungsmittel  der  Ein\^ir- 
kung  des  LuftsauerstofTs  und  der  Gttbnings-  und  F&ulnisserreger ,  was  besonders  bei  den 
wasser-,  eiweiss-  und  zuckerreicben  Yertretern  derselben ,  wie  Frucbts^ften ,  bald  zu 
wesentlicben  Verftnderungen  fiibrt :  Alkobol-  und  Essigsfiureg&brungen  treten  ein  ,  die  sicb 
Icicbt  dem  Gescbmack  verratben.  Bei  den  Frticbten  gebt  einige  Zeit  nocb  der  Vorgang  des 
■Nachreifensa  fort ,  die  Pflanzenstturen  verschwinden  und  es  treten  reichlicber  Zucker  und 
Stttrkemebl  auf.  Yerletzt  ver^esen  und  faulen  sie.  Ueber  die  Ver&nderungen  der  KartofTeln 
durcb  Keimen  und  Frieren  wurde  scbon  oben  das  Ndtbige  beigebracbt.  Das  Frieren  bringt 
bei  Friicbten  und  Gemiisen  die  gleicbe  Wirkung  wie  bei  den  Kartoffeln  bervor ,  nacb  dem 
Auflbauen  welken  und  faulen  sie  rascb  aus  den  angegebenen  Griinden.  Das  feucbte  Brod 
erleidet  analoge  Verfinderungen  wie  die  anderen  vege^tabiliscben  SloiTe;  es  bilden  sich  oft 
rascb  reicbe  Pilzvegetationen  (Scbimmel),  meist  aber  scbutzt  das  Brod  Verlrocknung  vor  wei- 
tergebender  Zerstdrung. 

Scbttdlicbe  Wirkungen  bringen  diese  freiwilligen  Verfinderungen  meist  nur  in 
untergeordnetem  Grade  bervor,  im  AUgemeinen  bat  man  sicb  vor  allem  Verdorbenen  zu 
bliten.  In  faulendem  Mais  entstebt  ein  Gift ,  welcbes  bei  subcutaner  Injection  auf  Frdscbe 
und  Kanincben  t&dtlicb  wirken  kann  (Husemann).  Die  Scb&dlichkeit  des  unreifen  Obstes  ist 
in  ibren  Ursacben  und  Wirkungen  allgemein  bekannt,  tiberbaupt  zeigt  sicb  das  (Jebermaass 
des  Genusses  aucb  von  reifem  Obst  wie  alles  Uebermaass  sch&dlicb ,  wie  die  Erfabrungen  der 
Milit&rfirzte  aus  dem  deulscb-franzdsiscben  Kriege  (4870  bis  4  871]  iiber  den  Genuss  aucb  ge- 
reifler  Trauben  beweisen, wttbrend  bekanntlicb  reicblicberTraubengenuss  alsTraubenkur 
vielfacb  sicb  scbon  bygieiniscb  bewtibrt  bat.  Dass  bei  alleinigem  Genuss  von  Friicbten  die 
Allgemein-Ernflbrung  notbleiden  muss ,  gebt  aus  der  relativ  geringen  Menge  von  Albuminalen 
und  Koblebydraten  bervor ,  welcbe  wir  durch  eine  anscbeinend  betrticbtlicbe  und  den  Magen 
fuUende  Quantit&t  einfiihren.  Sie  bestehen  ja  der  Hauptmasse  nacb  aus  Wasser.  Der  Genuss 
der  Leguminosen ,  sauren  ,  scbwarzen  Brodes ,  Uberhaupt  reicblicber  trockener  PflanzenstoiTe 
rofteine  reicbliche  Entwickelung  von  Darmgasen  bervor.  Feinstes  Leguminosen- 
mebl  zeigt  aber  diese  Wirkung  nicbt.  Man  scbreibt  vegetabiliscben  Stoffen  specifi sc be 
Wirkungen  auf  gewisse  Organe  zu.  Der  reicblicbe  Salzgebalt  wird  bei  Friicbten  etc.  die 
Harnausscbeidung  steigern  kOnnen ,  einige  der  aufgenommenen  organiscben  Stoffe  geben  in 
den  Ham  iiber  (cf.  abnorme  Harnbestandtbeile).  Nacb  dem  Genuss  von  organiscben  Sub- 
stanzen ,  die  reicb  an  oxalsauren  Salzen  sind  (z.  B.  SauerampberJ ,  wird  Oxalsiiure  als  oxal- 
saurer  Kalk  im  Ham  ausgescbieden ,  was  zur  Bildung  von  Harnkonkrementen  Veranlassung 
geben  konnte.  Die  organiscben  N&brsubstanzen,  die  scharfe  fttberiscbe  Oele  entbalten,  sollen 
den  Gescblecbtstrieb  anregen.  Man  bat  dafUr  den  Spargel ,  Scbnitllaucb ,  Sellerie  etc. 
wobl  in  fUlscblicbem  Verdacbt. 

Zur  Untersucbung  cbemischer  Art  (iiber  "Muttcrkorn  cf.  oben  S.  480)  findet  bier  der 
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Arzt  selten  Veranlassung.  Der  Unterschied  der  verschiedenen  Stftrkesorten  wird  mit  dem 
Mikroskop  erkannt.  Gut  ausgekochie  Kartoffelsttfrke  ist,  wie  die  LiEBic'sche  Kinder* 
suppe  lehrt  (cf.  dtese) ,  far  Kinder  und  Leute  mit  schwacher  Verdauung  vollkommen  zutrifg- 
lich.  Der  Vorzug  der  anderen  St£irkesorten  beruht  vor  Allem  in  der  Leichtigkeit ,  mit  der  sie 
bei  der  kulinarischen  Zubereitung'  die  fiir  ihre  Benutzung  als  Nahrungsmittel  ndthigen  Ver- 
andeningen  erfahren,  worauf  ihre  Verdaulichkeit  beruht. 

Die  BeixniBohangen  metallisoher  Btoflb  au  den  Nahrongsmitteln  sind  zum 
Theil  der  Gesundheit  schttdlich.  Die  metallischen  Stoffe ,  die  hier  in  Frage  kommen  ,  sind  : 
Biei ,  Kupfer ,  Zink ,  Zinn ,  Eisen.  Das  letztere  ist  in  seinen  Yerbindungen  sehr  unschSLdlich, 
ebenso  das  Zinn ,  "wtthrend  die  Einverleibung  der  drei  ersteren  deuUich  mit  nachtheiligen 
Folgen  fur  die  Gesundheit  verkniipft  sind.  Besonders  durch  Rocbgesckirre  werden  die  Metalle 
yerschleppt.  Die  Glasur  irdenerGeschirre  ist  bleihaltig  und  kdnnte,  wenn  sie  schlecht 
aufgebrannt  ist  und  absplittert  oder  sich  cheroisch  ablest,  Veranlassung  zu  Bleierkrankungen 
geben.  Die  Zinngeschirre  sind  meist  ebenfalls  mit  Blei  legirt  und  kOnnen  durch  Aufbewahren 
saurer  Substanzen  in  ihnen  diesen  einen  Gehalt  an  Blei  mittheilen.  Zinkgeschirre  kommen 
seltener  im  Gebrauch  vor,  es  ist  bei  Milch  und  Wasser  schon  auf  die  daraus  entspringenden 
Gefahren  aufmerksam  gemacht  worden.  Doch  steht  das  Zink  mit  Kupfer  legirt  als  Messing 
in  vielfttltigem  Gebrauch,  ebenso  Geschirre  aus  reinem  Kupfer.  Alle  sauren  FlUssigkeiten, 
z.  B.  Fruchtsftfle,  Idsen  das  Kupfer  und  Zink  in  ziemlicher  Menge  auf  und  geben  dadurch  Ver- 
anlassung zur  Einfiihrung  dieser  Metalle  in  den  Organismus ,  mit  alien  daraus  entspringen- 
den sch&dlichen  Folgen. 

Von  den  angeftihrten  metallischen  Giften  ist  den  Acrzten  das  Blei  am  bekanntesten ,  da 
seine  specifischen  Etnwirkungen,  Bleikolik  und  Bleiltthmung,  sich  bei  Individuen,  die  viel  mit 
Blei  in  Bleifabriken  oder  mit  Bleifarben  (Maler,  Anstreicher  und  Farbenbereiter)  oder  Blei- 
glasuren  (Tdpfer)  zu  thun  haben ,  sich  hfiufig  zeigen  und  so  charakteristisch  sind ,  dass  sie 
kaum  verkannt  werden  kdnnen.  Doch  sind  in  der  letzten  Zelt  manche  FliUe  bekannt  geworden, 
welche  zeigen ,  wie  h£luflg  auch  bei  anderen  als  den  genannten  besonders  ausgesetzten  Be- 
schfiftigungen  Bleivergiftung  die  Lrsache  chronischer  Erkrankungen  sein  kann.  Anftingltch 
machen  sich  die  Symptome  der  Beivergiftung  nicht  geltend ,  erst  wenn  durch  das  Gift  selbst 
Oder  durch  andere  Ursachen  eine  Functionsbehinderung  der  Nieren  aoftritt,  so  dass  die 
Ausscheidung  des  Bleies  durch  den  Ham  sistirt  wird,  sehen  wir  ernstere  FSlle  auftreten.  In 
derartigen  NierenstOrungen  scheint  (Traube)  Ofters  der  Grund  fur  das  Auftreten  bedrohlicher 
Symptome  zu  liegen,  die  sonst  sich  nicht  geltend  machen,  der  Arzt  wird  darum  mit  starkwir- 
kenden  Arzneimitteln  bei  solchen  Patienten  mitNierenleidcn  besonders  vorsichtig  sein  miissen. 
Um  einige  Betspiele  anzufUhren,  so  hat  man  beobachtet,  dass  unabsichtliche  Bleivergiftung  ein- 
trat  nach  Gebrauch  von  in  Staniol  (bleihaltig)  verpacktem  Schnupftabak  Osterreichischen 
Fabrikats,  sogenanntem  AFbanier.  Die  Rosshaare  werden  mit  Blei  geftlrbt ,  was,  sowie  die 
Veraribeitung  solcher  schlechtgefSrbter  Fabrikate  ,  Veranlassung  zur  Vergiftung  gegeben  hat 
(Hitztg).  Arcrambault  macht  darauf  aufmerksam  ,  dass  Bleiintoxikationen  bei  Arbeiterinnen 
beobachtet  werden  durch  das  Sieben  eines  Pulvers  von  Bleisilikat,  wie  es  als  isolirender 
Ueberzug  eiserner  Haken  bei  der  Telegraphic  benutzt  wird.  Georgb  Johnson  beobachtete  Blei- 
vergiftung bei  einem  Manne,  der  zur  Verfertigung  von  Manteisiicken  ein  $chwai*zes,  stark 
bleihaltiges  Glanztuch  verwendete.  In  grOsserem  Maassstabe  kommen  Intoxikationen 
vor,  wenn  Blei  in  grOsserer  Quantitttt  Nahrungsmitteln  beigemischt  wird.  Der  Zusatz  von 
Schrot  zu  Wein  macht  diesen  zwar  siisser  (Bleizucker) ,  aber  durch  Blei  und  Arsenik  giftig, 
auch  das  Reinigen  der  Weinflaschen  mit  Schrot  giebt  dem  Wein  einen  Gehalt  an  diesem 
giftigen  StofTe.  Eine  sehr  belehrende  Beobachtung  machten  in  Beziehung  auf  Bleivergiftung 
Maunourt  und  Salman.  In  mehreren  Ddrfern  der  Umgegend  von  Chartres  verbrcitete  sich  im 
October  4864  bis  zum  MSLrz  4  862  sehr  schnell  eine  Krankheit  mit  alien  Symptomen  der  Blei- 
vergiftung, die  in  6  Gemeinden  tiber  800  Personen  ergriff,  ohne  dass  sie  sich  wieder  dauernd 
zu  erholen  vermochten  ,  45 — 20  starben.  ^  Nur  SSuglinge  blieben  verschont.  Nachfrage  von 
Haus  zu  Haus  ergab ,  dass  alle  erkrankten  Familien  ihr  B  rod  me h  1  aus  derselben  Muhle  be- 
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zogen,  deren  Mtihlsteine  als  Vergiflungsursache  sich  herausslelUen.  An  den  mahlenden 
FIttcben  der  Mtihlsteine  befinden  sich  je  nach  ihrer  QaalitSit  mehr  oder  weniger  zahlreiche, 
grOssere  oder  kieinere  grubige  Vertiefangen ,  welche  zur  Benutzung  der  Steine  ausgefttllt 
werden  mtlssen.  Der  Mtiller  hatte  zur  Ausfiillung  metallisches  Blei  benutzt  f  welches  durch 
dieBewegnng  der  Steine  abgerieben  demMehl  sich  beimengte,  so  dass  das  Mehl  Blei  im  metal- 
lischen  Zustand  und  als  kohlensaures  und  essigsaures  Salz  enthielt  und  zwar  i  0  MilUgramm 
Blei  im  Kilogramm  Mehl.  Nach  Beseitigung  des  Bleies  in  der  Miihle  erlosch  die  Krankheit. 
In  dieser  Weise  wurden  in  der  Folge  noch  einige  Bleivergiftungsepidemien  von  Miihlen  aus- 
gehend  in  Frankreich  beobachtet,  ttltere  unerkannte  Epidemien  liessen  sich  auf  diese  Ursache 
zariickfUhren.  Didikrjban,  Besitzer  einer  Mennigefabrik,  machte  die  Beobachtung,  dass  reich- 
licher  Mtlchgenuss  (4  Liter  pro  Tag) ,  zu  dem  er  seine  Arbeiter  nach  zufUUiger  Bemerkung 
ihrer  giinstigen  Wirkung  verpflichtete ,  als  ein  probates  Prttservativ  gegen  Bleiver- 
giftung  wirke. 

Fur  das  Kupfer  wird  eine  giftlge  Wirkung  in  kleiner  Dosis  von  erfahrenen  Aerlzten  be- 
haaptet ,  andere  bezweifeln  sie.  Man  behauptet  sogar  Immunitttt  der  Kupferarbeiter  gegen 
Cholera,  der  Griinspanarbeiterinnen  gegen  Chlorose.  Gewiss  ist  es,  das  Grtinspan 
(essigsaures  Kupfer)  in  bestimmter  Dosis  als  Gift  angesehen  werden  muss ,  die  Hdhe  der  Dosis 
I&sst  sich  jedoch  wegen  des  stets  eintretenden  Erbrechens  kaum  sicher  feststellen.  Abgesehen 
von  ortlich  irritirenden  Wirkungen  auf  Augen  und  Kehlkopfschleimhaut  sollen  nach  G.  P^cho- 
LiER  und  C.  Saintpusrre  die  Arbeiter  in  den  Griinspanfabriken  der  Departements  de  I'H^rault 
und  de  TAude  keinerlei  Beschwerden  zeigen ,  so  dass  nach  ihnen  die  tfigliche  langsame  Ab- 
sorption keinen  Schaden  bringen  soil.  Mil  den  gebrauchten  stark  kupferhaltigen  Weintreber- 
resten  werden  Kaninchen  und  Gefltigel  gemfistet.  Blasius,  Ulbx  u.  v.  A.  behaupteten,  dass 
Kupfer  ein  normaler  Organbestandtheil  der  Pflanzen  und  Thiere  sei ,  Lossen  zeigte  aber,  wie 
misstrauisch  man  gegen  solche  Angaben  sein  muss,  wenn  nicht  kupferhaltige  Apparate :  L<)th- 
rohr,  Gasbrenner  bei  der  Untersuchung  vermiedeu  wurden.  Englische  Aerzte ,  z.  B.  Claptof, 
behaupten  chronische  Intoxikation  nach  fortgesetztem  Genuss  kupferhaltiger  Getr&nke  (die 
sauer  in  Kupfer  gestanden  batten),  dann  bei  Kupferschmieden  und  durch  Kupferfarben.  Der 
Schweiss  werde  dabei  bltiulich  grtln  {?j.  Zur  Fttrbung  von  Mixtpickels  und  Spinat  wird 
eine  Kupfermiinze  mit  gekocht.  Der  griine  Thee  ist  oft  durch  Griinspan  gef^rbt.  Bergeron 
und  L.  l'H6te  fanden  ,  dass  der  Kdrper  des  Menschen  regelm&ssig  efnen  durch  die  Nah- 
rung  eingefiihrten  Kupfergehalt  zeige ,  derselbe  nimmt  mit  dem  Alter  zu.  W£lhrend  sie  die 
Kupfermenge  in  der  Jugend  zwar  qualitaliv,  aber  nicht  quantitativ  bestimmen  konnten,  fanden 
sie  fiir  das  mittlere  Alter  0,7 — 4 ,0,  im  hdheren  Alter  4,5  mgm.  • 

Der  Bleinachweis  wird  bei  schlechter  bleihaltiger  Glasur,  welche  an  Sfiuren  Blei 
abgibt ,  dadurch  gefiihrt ,  dass  man  in  das  zu  priifende  Geschirr  guten  Essig  giesst  (von  etwa 
5%  wasserfreier  Essigstture).  Nach  24  Stunden  wird  der  Essig ,  der  den  Boden  des  Gef&sses 
4 — 2  ZoU  zu  bedecken  hat,  abgegossen,  das  Geschirr  dann  noch  zum  zweiten-  und  drittenmal 
mit  Essig  in  derselben  Weise  gefuUL  Jede  Portion  wird  dann  dadurch  auf  Blei  gepruft ,  dass 
man  vSchwefelwasserstoffwasseru  zumischt,  wobei  eine  starke  schwarze  Triibung  nebst 
schwarzem  flockigen  Niederschlag  von  »Schwefelbleia  die  Gegenwart  des  Bleies  anzeigt. 
Dieser  schwarze  Niederschlag  ist  in  der  ersten  Essigportion  am  stlirksten,  in  der  dritten  meist 
schon  so  schwach ,  dass  nur  noch  eine  brttunliche  Fttrbung  und  Triibung  zu  bemerken  ist. 
Durch  mehrmaliges  Auskochen  der  neuen  Geschirre  mit  Essig  (der  dann  weggeschlittet  wird), 
ist  daher  alle  Gefahr  der  Bleiabgabe  der  Geschirre  auch  an  sanre  Speisen  aufgeboben.  Die  Ge- 
schirre sind  voUkommen  gut  gebrannten'gleich.  Essig,  Sauerkraut,  Pflanzenstturen  anderer  Art, 
uberhaupt  saure  Speisen  kOnnen  aus  schlechten  Glasuren  eine  Beimischung  von  Blei  erhalten, 
aber  Milch ,  Kaffee ,  Fleischbriihe  ,  Suppen  Ziehen  kein  Blei  aus  (L.  A.  Buchnbr)  .  Auch  wenn 
Sfiluren  in  bleibaltigen  Gef^ssen  gekocht  werden ,  so  wird  bei  gieichzeitiger  Anwesenheit  von 
Eiweissstoffen,  z.  B.  Fleisch,  das  Blei  an  Albuminate  zu  unldslichen  Yerbindungen  gebunden, 
welche  ohne  wcitere  Verttnderungen  durch  den  Ktirper  hindurchgehen  (Buchner)  und  keine 
Yeranlassung  zu  Vergiftungen  geben.   Daraus  wUrde  sich  die  Thatsache  erkl&ren ,  dass  von 
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Seiten  derAerzte  keine  durch  Bleiglasur  herbeigeftihrieBleikrankheit  berichtet  wird,  wie  auch 
selbst  Tanquerel  des  Planches  in  seinem  Werk  uber  Bleikrankheiten  (deutsch  Quedlinburg 
4  842)  unter  2465  Beobacbtungen  keine Erkrankungen  in  Folge  von  Bleiglasur anftihrt.  Besonders 
fiir  die  Emtthrung  kleiner  Kinder  hat  man  sich  jedoch  nur  gut  gebrannter  Geschirre,  die  vor- 
her  dreimal  mit  Essig  ausgekocht  wurden ,  zu  bedienen.  Fiir  Erwachsene  besteht  keine 
emstliche  Gefahr,  da  nach  Tardied  erst  480 — 960  Gran  (30 — 60  Gramm]  einen  Erwachsenen 
t<)dten ,  wfihrend  z.  B.  Bdchner  in  Vio  ^.iter  Essig  aus  schlecht  glasirten  Gescbirren  nur 
0,07  —  0,2  Gramm  Blei  fand. 

Die  Gennssmittel. 

IjgieiiiMhe  ud  phjsfoUgisehe  Betrtchtugea.  —  Ausser  den  elgentlichen 
NahruDgsmitteln  werden  void  Menschen  noch  eine  Reihe  von  Substanzen  und 
Stoffen  aufgenommen,  deren  Werth  ftlr  den  Organersatz  und  die  Rraftprodukiion 
des  Organismus  nicht  so  direct  in  die  Augen  f^llt ,  wie  bei  den  bisher  genann- 
ten.  Nicht  ganz  mit  Recht,  weil  keine  scharfe,  principielle  Scheidung  m5glich 
ist ,  hat  man  die  betreffenden  Stoffe  :  Kaffee ,  Thee ,  Chocolade ,  Tabak ,  Spiri- 
tuosen  als  Genussmittel  (v.  Bibra}  von  den  eigentlichen  Nahrungsmit- 
tel n  getrennt. 

Der  Preis  eines  zur  Erndhrung  verwendeten  Stoffes  steht  in  genauem  Ver- 
hSLltnisse  zu  dei^  Nahrungswerth  desselben.  Was  dem  einzelnen  Konsumenten 
unbekannt  sein  mag,  das  regelt  die  Erfahrung  der  Gesammtheit  in  tiber- 
raschend  richtiger  Weise  (Liebig). 

Wenn  wir  den  Genussmitteln  einen  eigentlichen  Werth  als  Nahrungsmittel, 
wie  es  meist  geschieht,  abspreehen ,  so  ist  es  verwunderlich ,  dass  ein  so  hoher 
Preis  ftlr  sie  nicht  elwa  nur  von  den  Reichen,  sondem  auch  von  den  Armen  be- 
zahlt  wird.  Der  geringste  Tagelohn  wird  ja  wenigstens  in  zwei  Theile  gespal- 
ten,  von  denen  der  eine  zu  Kartoflfeln,  der  andere  zu  Kaffee  verwendet  wird, 
und  gerade  den  Armen  sehen  wir  mit  besonderer  Vorliebe  neben  seiner  spar- 
lichen  ,  den  taglichen  Verbrauch  an  KrUflen  nicht  oder  kaum  ersetzenden  Nah- 
rung  Genussmittel,  wenigstens  Kaffee  oder  Branntwein,  geniessen. 

Es  ware  falsch,  wenn  wir  annehmen  wiirden,  dass  der  Genuss  derselben, 
der  mit  verhaltnissmassig  so  grossen  Opfem  fUr  den  Armen  verkntipft  ist, 
allein  auf  dem  Wunsche,  etwas  Angenehmes  zu  essen,  beruhte.  Die  Armuth 
hat,  auf  tausendjahrige  Erfahrungen  gesttltzt,  die  wohlfeilste  Emahrung  gelemt, 
mit  Htllfe  deren  bei  dem  geringsten  Aufwande  an  Nahrungsmaterial  die  hOchste 
Kraftproduktion  mOglich  ist.  Daraus  schon  geht  hervor,  dass  die  Genussmittel 
ftlr  das  Wohlbefinden  und  die  Arbeitsfahigkeit  des  Tndividuums  von 
grosser  Bedeutung  sind. 

Wenn  wir  sie  chemisch  und  physiologisch  untersuchen ,  so  finden  wir  in 
ihnen  eine  in  die  Augen  springende  Uebereinstimmung.  Sie  enthaiten  alle  mehr 
oder  weniger  physiologische  Nervenreize ,  welche  ein  aus  Arbeit  bervorgegan- 
genes  SchwachegefQhl  der  Nerven  und  Muskeln  zu  vertreiben  geeignet  sind. 

Wir  haben  in  dep  Fleischbrtthe ,  dem  Fleischextrakte  ein  derartiges 
Erregungsmittel  erkannt.  Der  Arme,  welcher  kein  Fleisch  als  tagliche  Nahrung 
zu  bestreiten  vermag,  hilft  sich  mit  jenen  <jenussmitteln ,  welche  in  tlber- 
raschender  Weise  in  ihren  physiologischen  Wirkungen  den  Fleischextrakt  zu 
ersetzen  vermOgen. 
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So  sehen  wir  BevOlkerungen  bei  einer  Nahrung  der  Hauptmasse  nach  aus 
Kartofifeln,  welche  an  sich  kaum  zum  Wiederersatz  des  Stoffverbrauches  durch 
Arbeit  gentLgen  wllrde^  durch  Kaffeezusatz  sich  arbeitsfahig  erhalten. 

Das  Hunger-  und  SchwSichegefllhl  durch  unzureichende  Nahrung  wird  z.  Thl. 
durch  den  Branntweingenuss  vertrieben,  so  dass  die  Arbeit  fortgesetzt  zu  wer- 
den  vermag,  welche  sonst  das  Gefllhl  der  Ernxtidung  unterbrechen  wtirde. 

In  dem  thierischen  und  menschlichen  Organismus  ist  eine  bedeutende,  zur 
Arbeit  zersetzbare  Stoffmenge  aufgespeichert.  Die  Natur  hat  den  Yerbraucb 
dieser  Stoffe  nur  bis  zu  einem  gewissen,  geringen  Grade  der  WillkUr  des 
Menschen  anheimgegeben.  Lange  ehe  die  Zersetzung  einen  hdheren  Grad  er- 
reicht  hat,  treten  durch  den  ver^nderten  Ghemismus  der  Bewegungsorgane 
Hemmungen  der  Bewegungsmdglichkeit  ein,  die  sich subjectiv  alsErmtldung: 
zuerst  Unlust,  dann  Unfuhigkeit  zur  Arbeitsleistung  zu  erkennen  geben.  Dieses 
Ermttdungsgeftlhl  wird  durch  die  Genussmittel  in  seinen  Anfdngen  beseitigt, 
so  dass  die  Arbeit,  verbunden  mit  Stoffverbrauch,  fortgesetzt  werden  kann  (Iber 
die  von  der  Natur  gezogene  Grenze  hinaus ,  jenseits  deren  sie  Erholung  durch 
Ruhe  und  Wiederersatz  des  verbrauchten  KOrperstoffes  durch  Nahrung  verlangt. 
Die  Genussmittel  haben  danach  auch  einen  Worth  fttr  die  Konsumenten ,  der 
sich  in  Geld,  dem  Mehrverdienst,  ermOglicbt  durch  Beseitigung  des  Ermtldungs- 
geftlhles ,  ausdrtlcken  lasst.  In  neuester  Zeit  hat  man  darauf  aufmerksam  ge- 
macht  (J.  Ranks),  dass  unter  der  Einwirkung  der  Genussmittel,  namentlich  des 
Kaffee's  (KaffeYns),  eine  Yerdnderung  der  Blutvertheilung  im  Organismus  ein- 
tritt,  die  den  zur  mechanischen  Arbeit  erforderlichen  Organen,  Muskeln  und 
Nerven  mehr  Blut  und  damit  mehr  zur  Krafterzeugung  dienliches  Material  zu- 
ftthrt,  so  dass  bei  relativ  gesteigerter  Em^hrung  der  Arbeitsorgane  die  Arbeits- 
fkhigkeit  zunehmen  muss.  Durch  gesteigei*te  Circulation  in  den  Arbeitsorganen 
werden  auch  die  »ermUdenden  Stoffe  a,  welche  die  Arbeitsfahigkeit  herabsetzen 
und  endlich  vernichten,  rascher  entfernt  und  auch  dadurch  die  Arbeitsfahigkeit 
gesteigert  (J.  Ranks). 

An  sich  haben  sonach  diese  Stoffe ,  abgesehen  [von  Nebenwirkungen  ,  bei 
m^ssigem  Genusse  nichts  SchSidliches.  Sie^ werden  erst  dadurch  schftdlich  und 
gefahrvoll ,  wenn  der  durch  sie  erm5glichte  gesteigerte  KrUfte-  und  Stoffver- 
brauch nicht  durch  entsprechende  Nahrungssteigerung  wieder  ersetzt  wird. 
Dem  Armen ,  der  seine  Arbeitsfdhigkeit  .durch  Branntwein  steigert ,  ohne  den 
dadurch  gesetzten  Yerlust  wieder  ausgleichen  zu  ktonen,  wird  das  Genuss- 
mittel zu  Gifte.  Es  erlaubt  ihm  ISIngere  Zeit  von  seinem  Kraftvorrath,  gleichsam 
vom  Capitale  selbst  zu  zehren ,  w^rend  die  Natur  ihn  normaler  Weise  nur  auf 
den  Zinsengenuss  desselben  beschrUnkt  halten  will  (Lisbig),  nSmlich  auf  den 
Yerbrauch  des  kleinen  Stoffantheiles ,  dessen  Zersetzung  hinreicht ,  die  Ghemie 
des  Muskels  soweit  zu  verSindem,  dass  er  objectiv  ermtidet.  Ein  solcher  Mensch 
ist  in  Wahrheit  ein  Hungemder.  Die  Abmagerung  und  Kraftlosigkeit ,  welche 
letztere  nur  durch  fortgesetzten  Branntweingenuss  momentan  gehoben  werden 
kann ,  jene  unbebagliche ,  leidenschaftliche  Stimmung ,  welche  jede  Staatsver- 
waltung  als  einen  festen  Faktor  in  ihre  politischen  Berechnungen  einzuftlhren 
hat,  sind  Symptome  des  Hungers. 

Die  chemische  Zusammensetzung   der  verschiedenen  Ge- 
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nussmittel  zeigt  eine  gewisse  Uebereinstimmung.  Sie  lassen  sich  nach  zwei 
Gruppen  ordnen. 

Die  ersteGruppeist  diejenige,  welche,  derFieischbrUheanalog(S.474), 
abgesehen  von  den  Nahrsalzen,  stickstoffhaltige  organische  Basen  enthalt, 
welchen  die  HauptwirkuDg  zugeschrieben  werden  muss.  £s  gehOren  hierher 
die  warmen  YoIksgetrSlDke ,  in  Deutschland  der  Kaffee,  in  England  der  Thee. 
Sie  enthalten  den  gleichen  wirksamen  Stoff,  das  TheYn  oder  KaffeYn.  Die 
Cacaobohnen  den  sehr  nahe  verwandlen  Kdrper:  das  Theobromin. 

Nach  ihren  Eigenschaften  gehdren  diese  Stoffe  zu  der  Classe  der  organischen 
Basen,  welche  einen  grdsseren  oder  geringeren  Einfluss  auf  das  Nervensystem, 
die  Muskein  und  die  Blutcirculation  ausUben.  Nach  ihren  Wirkungen  in  eine 
Reihe  geordnet ,  welche  mil  den  organischen  Basen  der  Fleischbrtthe  und  mil 
dem  TheYn  und  Theobromin  beginnt,  wirken  die  Endglieder  derselben, 
das  Strichnin,  Brucin  als  die  furchtbarstenGifte, das  Ghinin,  mehr  in  der 
Mitte  stehend,  als  die  geschSltzteste  Arzenei;  die  Bestandtheile  des  Opiums  sind 
in  kieinen  Gaben  Arzeneien,  in  grOsseren  Gifte.  Der  Tabak  enthalt  eine  sehr 
giftige  organische,  nicht  krystallisirbare  Basis :  das  Nicot in.  Nach  den  Anga- 
ben  von  A.  Bennbt  bringen  Thel'n,  KaffeYn,  Guaranin,  CocaYn  und  Theobromin 
in  kieinen  Dosen  eine  Gehirnreizung  mil  nachfolgendem  theilweisen  Yerlust  der 
Sensibilitat  hervor.  GrtJssere  Dosen  tOdten  unter  Steigerung  dieser  Erscheinun- 
gen  zuletzt  mil  tetanischen  und  klonischen  KrSlmpfen.  C.  Binz  constatirte,  dass 
(bei  Hunden)  RaflfeYn,  in  kieinen  Dosen  injicirt,  Temperatursteigerung  von  0,3 
bis  4,4<>  C.  hervorbringt  (die  angewendeten  Dosen  waren  0,2 — 0,5  KaffeYn  sub- 
cutan  injicirt) .  Dabei  beobachte  er  ausser  einer  gewissen  Starrheit  der  Muskein, 
DVerstarkter  Innervation  a,  kein  weiteres  abnormes  Verbal  ten.  Die  fltlchtigen 
Rdstprodukte  des  Kaffee's  =  Kaffeon  (Bolrton  und  Fremt)  sollen  dem  KaffeYn 
ganz  analog  wirken  (mit  letzterem  verunreinigt?) . 

Bei  dem  Thee  und  Kaffee  als  GetrSnken  kommen  auch  noch  die  nicht  un- 
bedeutenden  Mengen  anorganischer  Stoffe  in  Betracht,  welche  in  den 
Aufguss  oder  Absud  eingehen.  Es  geben  4  00  Gewichtstheile  Theeblatter 
(Souchong)  mit  siedendem  Wasser  ausgezogen  45,536  Gewichtstheile  trocknen 
Extrakt,  worin  3,06  Theile  Asche  =  49,69%  des  Extraktes  sich  finden.  400  Ge- 
wichtstheile gerOstete  Kaffeebohnen  lieferten  mit  Wasser  ausgekocht  24 ,52  Theile 
Extrakt  mit  3,44  Theiien  Asche  =  46,6%  des  Extraktes.  Der  Theeaufguss  ist 
besonders  reich  an  gelOsten  Eisen-  und  Mangansalzen,  welche  sich  aber  in  Yer- 
bindungen  darin  vorfinden ,  in  denen  die  GerbsSiure  (die  sich  sonst  mit  ihnen 
zu  dem  Schwarz  der  Tinte  vereinigt)  ohne  alle  Wirkung  ist.  Diese  wenn  auch 
kleine  Bisenmenge  kann ,  da  die  Natur  fUr  den  Menschen  lOsliche  Eisenverbin- 
dungen  verlangt,  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  vitalen  Yorgftnge  sein.  Libbig  macht 
darauf  aufmerksam ,  dass  wir  in  dem  Eisengehalte  der  moisten  Theesorten  den 
wirkenden  Bestandtheil  der  wirksamsten  Mineralquellen  geniessen.  Im  Uebrigen 
sind  die  Asefaenbestandtheile  der  Blutasche  analog  zusammengesetzt ,  alle  dort 
vorkommenden  Stoffe  sind  auch  hier  vertreten ,  besonders  eine  bedeutende 
Menge  von  Alkalien.  In  der  Theeasche  findet  sich  in  ziemlicher  Menge  Natron, 
das  im  Kaffee  fehlt  und  durch  Kali  ersetzt  wird ,  wodurch  dieser  hygieinisch 
und  physiologisch  einen  hOheren  Worth  erhalt. 

Zweite  Gruppe.    Die  bisher  genannlen  Genuss-  und  Nervenreizmittel 
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sind  in  ifarer  allgemeinen  Verbreitung  auf  dem  Rontinent  verfajilioissmassig  neu. 
Uralt  sind  dagegen  die  alkoholischen  Getrlinke ,  welche  ihre  Stelle  in  der  Mehr- 
zahl  der  Beziehungen  zu  ersetzen  vennOgen. 

Der  Alkohoi  wird  zumeist  aus  SUrkemehl  dargestellt,  nachdem  es 
zuerst  in  gSdirungsf^higen  Zucker  tlbergeftthrt  wurde.  Ausser  Alkohoi  fin- 
den  sich  im  Weine  noch  fttr  das  Leben  wichtige 'anorganische  Salze.  Der 
Hauptwerth  der  alkoholischen  Getrdnke  fallt  aber  nicht  auf  ihre  etwaige  Mil* 
wirkung  zur  ErnHhrung ;  scfaon  ihr  Preis  zeigt  im  Yergleiche  zu  anderen  Nah- 
rungsstoffen,  wie  ungemein  viei  werthvoller  sie  fttr  den  Menschen  sein  mttssen, 
ais  sich  aus  den  chemischen  Elementen  y  die  sie  zusammensetzen ,  berechnen 
ittsst.  Der  Alkohoi  hat  eine  ganz  analoge  Wirkung  auf  das  Nervensystem  wie 
die  bisher  besprochenen  Narkotika.  Bei  dem  Branntwein  kommt  seine  Wir- 
kung aiiein  in  Frage.  Neben  den  fttr  die  Narkotika  in  Betrachi  kommenden 
Wirkungen  hat  er  einen  directen  Einfluss  auf  die  Magenschleimhaut ,  wodurch 
er  das  Hungergeftthl  (cf.  dieses)  herabsetzt. 

Bei  dem  edlen  Weine  richtet  sich  der  Werth  nicht  nach  dem  Alkoholge- 
hait.  Der  Weingeist  kommt  bei  der  Werthbestimmung  zwar  stets  in  Betracht, 
aber  der  Preis  steht  in  keinem  YerhSiltniss  mit  ihm ,  weit  eher  steht  er  im  Ver- 
buitniss  zu  den  nicht  flttchtigen  Weinbestandtheilen.  Es  sind  diese  vorwiegend 
Aschenbestandtheile,  Blutsalze  (Liebig).  Es  ist  bekannt,  dass  der  edie  Wein 
sich  in  seiner  belebenden  Wirkung  der  Fleischbrtthe  direct  anschliesst,  sie  be- 
ruht  in  beiden  Fallen  zum  Theii  auf  demselben  chemischen  Grunde. 

Das  Bier,  welches  immer  mehr  ein  Volksgetrank  der  ganzen  Welt  wird, 
ist  eine  Nachahmung  des  Weines,  aber  eine  in  manchen  Beziehungen  y|er- 
besserte.  Das  Bier  enthalt  nur  eine  verhaltnissmSissig  kleine  Menge  Alkohoi, 
ausserdem  KohlensSlure,  Zucker,  Gummi,  welche  die  grdsste  Menge  der  gel&sten 
Stoffe  ausmachen ,  dann  Bitterstoffe  und  die  aromatischen  Stoflfe  des  Hopfens, 
einen  Best  von  Kleberbestandlheilen,  Fett,  MilchsSlure,  Ammoniakverbindungen 
und  die  mineralischen  Bestandtheile ,  welche  aus  der  Gerste  und  dem  Hopfen 
in  das  Bier  ttbergehen.  Es  kann  somit  dem  Biere  eine  gewisse  Nahrhaftigkeit 
auch  im  gewdhnlichen  Sinne  dieses  Wortes  nicht  abgesprochen  werden ,  wenn 
auch  sein  Werth  dadurch  sicher  nicht  bestimmt  wird ,  ebensowenig  wie  nach 
dem  Aikoholgehalt.  Ohne  Zweifel  haben  wir  in  dem  Biere  eines 
der  gelungensten  Ersatzmittel  des  Fleischextraktes  vor  uns. 
Die  Mehrzahl  der  Stoffe,  welche  wir  dort  wirksam  fanden,  finden  wir  auch  hier 
wieder,  was  wir  zum  Lobe  jenes  Stoffes  zu  sagen  haben,  mttssen  wir  hier  wie- 
derholen.  Nur  kommt  hier  noch  der  Alkohoi  mit  seinen  Nebenwirkungen  auf 
das  Gehim  in  Betracht,  der  in  mancher  Beziehung  das  Bier  vor  dem  Fleisch- 
extrakt  noch  auszeichnet.  So  wird  es  verstandlich,  wie  es  so  vortreflfliche  Wir- 
kungen auf  die  Ernahraing  hervorzubringen  vermag,  welche  in  keiner  Beziehung 
zu  seinem  aus  den  organischen  Bestandtheilen  zu  berechnenden  Nahrungswerthe 
slehen.  Mitsghbrligh  fand  in  400  Theiien  Asche  eines  untergflhrigen  Bieres: 
Kali  40,8  Phosphor  20,0,  phosphorsaure  Bittererde  S0,0,  phosphorsauren  Kalk 
2,6,  Kieselerde  46,6  Gewichtstheile.  Es  fftllt  bei  dem  Biere  der  enorm  grosse 
Gebalt  an  phosphorsaurem  Kali  auf,  ein  Salz,  welches  wir  als  ein  Hauptagens 
in  der  Fleischbrtthe  erkannt  haben.  Ohne  Zweifel  hat  es  einen  Antheil  an  den 
nervenerregenden  Wirkungen,  welche  wir  vom  Biergenuss  bei  Schwachezu- 
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standen  in  so  hohem  Maasse  ausgetlbt  finden.  Die  grosse  Menge  von  Kalisalzen, 
welche  durch  das  Bier  in  das  Biut  gelangt^  ist  sicher  daran  sehuld,  dass  ein 
tlbermassiger  Biergenuss  so  stark  ermddende  Wirkungen  erzeugt.  Dem  Gehalt 
an  phosphorsaurem  Kali  verdankt  das  Bier  seine  bedeutende  Wirkung  auf  An- 
bildung  von  Organstoffen  ,  die  fast  jeder  Bierlflnder  an  seinem  Leibe  zur  Schau 
tragt  und  die  demBiere  (Malzextrakt)  eine  so  hohe  Wirkung  als  Heilnahrungs- 
mittel  fllr  Reconvalescenten  und  Schwache  ertheilt  (cf.  Einfluss  anorganischer 
Stoffe  auf  die  Em^hrung) .  Die  Ralisaize  gehen  durch  das  Blut  in  den  Harn 
liber,  wo  man  sie  bei  Biertrinkem  in  erhdhter  Menge  antrifit. 

Me  fiewiirie,  welche  den  Speisen  zugesetzt  werden,  haben  nicht  nur 
den  Zweck ,  den  Geschmack  der  Speisen  zu  verbessem ,  vor  AUem  haben  sie 
die  Aufgabe ,  auf  die  Absonderung  der  YerdauungssSifte  steigemd  zu  wirken. 
Der  sensible  Reiz ,  den  sie  auf  die  Schleimh^ute  austlben ,  mehrt  reflectorisch 
die  Drtlsensekretionen. 

Wir  sehen  daraus ,  dass  wir  eine  Reihe  von  Stoffen  ihren  physioiogischen 
Wirkungen  nach  unter  die  GewUrze  zu  rechnen  haben,  welche  man  gewdhnlich 
nicht  hierher  zieht.  Die  starken  Geschmacksreizstoflfe,  welche  durch  das  Braten 
und  ROsten  des  Fleisches  erzeugt  werden ,  wie  die  schmeckenden  Stoffe  in  der 
Brotrinde,  gehdren  zu  den  stark  wirkenden  Gewtlrzen. 

DieschSidnchenWirkangendesAlkoholgenusses  sind  bekannt.  DieKtirper- 
temperatur,  sowie  Kohlenstture  und  Harnstoifausscheidung  werden  herabgesetzt ;  es  zeigt  sich 
bei  jugendlichen  Sfiufern ,  ehe  eine  chronische  Dyspepsie  sich  eingestellt  hat ,  Neigung  zum 
gesteigerten  Fettansatz.  Der  Alkohol  hat  sonach  eine  deutliche  Einwirkung  auf  den  Stoff- 
wechsel,  den  man  wohl  mit  der  Wirkung  kleiner  Dosen  von  Arsenik  verglichen  hat. 
H.  Heubach  ,  BiNz  und  Aug.  Schmidt  konnten  die  oft  gemachte  Behauptung  (neuerdings  durch 
Alb^rtonie  Lussaka),  dass  durch  die  Respiration  und  den  Harn  ein  Tbeil  des  aufgenommenen 
Alkohol  unverttndert  ausgeschieden  werde  (Subbotin),  nicht  bestfttigen.  Der  Schnapsgeruch 
stammt  von  dem  Fuse  151.  Das  letztere  (Amylalkohol)  kommt  bei  dem  Schnaps  noch  zn 
dem  Alkohol  als  schfidliche  Beimischung.  Die  schttdlichen  Wirkungen  von  Thee  und  Kuffee 
(Chokolade)  werden  vielfUltig  tibertrieben.  Solche  zeigen  sich  besonders  bei  sitzender  Le- 
bensart,  schlechter  Erntihrung,  Neigung  zu  Verdauungsbeschwerden  etc.,  ohne  dass  man  die 
betreffenden  Getrttnke  fUr  diese  Leiden  beschuldigen  diirfte.  Mit  dem  Aafgeben  des  Genusses 
von  Thee  und  Kaflee  ist  meist  noch  wenig  erreicht,  wenn  nicht  die  Lebensweise  griindlich  ge- 
ttndert  wird.  Docb  muss  man  auch  hier  individualisiren.  Bewegung  im  Freien ,  zweck- 
mfissige  sonstige  Nahrung  bleibt  immer  die  Hauptsache.  An  Stelle  von  Thee  rathe  man 
nervOs  gereizten  Personen  am  Abend  gutes  Bier  aus  den  oben  gegebenen  Gesichtspunkten. 
(Ueber  Alkohol  cf.  auch  thierische  Wttrme.) 

Yer f£llschungen  der  Genussmittel  zu  ermitteln  wird  sel ten  Aufgabe  des  Arztes 
sein.  Einiges  wurde  schon  oben  erw&hnt ,  was  sich  auf  zuf&lllige  Beimischung  sch^dlicher 
Substanzen  bezieht  (Blei,  Kupfer) .  Das  Kaffeesurrogat  wird  hier  und  da  in  Papier  vcrpackt, 
das  mit  Mennige  (Blei)  gefUrbt  ist.  Eisenvitriol  dient  zur  F&rbung  der  Kaffeebohnen  ,  ist  aber 
unsch&dlich.  Der  chinesische  Thee  wird  am  hSiufigsten  mit  den  BIfittern  der  Schleehe ,  des 
schwarzen  Hollunders,  Esche,  Sussholzbaum  und  tropischen  Verbenaceen  verf^lscht ,  welche 
an  sich  unsch£idliche  Beimischung  die  Betrachtung  der  in  heissem  Wasser  gequollenen  Bl&tter 
erkennen  Iftsst.  Die  Bltttter  der  Thea  chinensis  sind  kurz  gestielt,  elliptisch,  l&nglich  lanzett> 
lich  Oder  eirund,  meist  gespitzt,  ges£Lgt,  kahl,  glfinzend,  den  Kirschbl^ttern  Hhnlich.  Cam- 
pecheholz ,  Berlinerblau ,  Thon ,  Catechu  dienen  neben  Kupferldsung  und  selbst  Mineralgrlin 
zur  VerfUlschung  durch  Farbung  desgrunen  Thees. 


FUnftes  Capitel. 
Die  Gesetze  der  Emahmng. 


Es  gibt  im  ftusseren  Leben  fUr  das  persOnliche  Interesse  keinen  wichtigeren 
Gegenstand,  der  so  sehr  in  alle  Ubrigen  Yerhaltnisse  einschneidet,  als  die  Frage 
nach  dem  ))t9glichen  firoda.  Die  Frage ,  welche  die  eigentUche  Lebensfrage  fllr 
den  Einzelnen  ist,  ist  dieses  auch  fttr  die  Verwaltung  und  Erhaltung  des  Staates. 
Die  nothwendige  BekOstigung  der  stehenden  Heere ,  wie  die  Emahning  in  den 
Erziehungs-  und  Gorrectionsanstalten ,  alle  jene  Einrichtungen ,  welche  die 
gleichzeitige  Ern<ihrung  einer  gr5sseren  Anzahl  von  Individuen ,  die  in  dieser 
Hinsicht  ihrer  eignen  freien  W  illktir  entzogen  sind,  nothwendig  machen,  die 
Nahningsversorgung  der  Grossstadte'und  Fabrikbev5lkerungen  etc.  drflngen  zu 
diesem  Ausspruch. 

FUr  jeden  Einzelnen  gewinnt,  sowie  fllr  den  Aral,  die  Wahl  der  Nahrung  in 
KrankheitsfSLllen  eine  noch  erhOhte  Bedeutung.  Wenn  schon  hiiufig  in  gesunden 
Tagen  der  Arzt  in  dieser  Beziehung  zu  Bathe  gezogen  wird,  so  wird  die  Erndh- 
rungsfrage  noch  bedeutungsvoller  bei  Kranken ,  bei  denen  ihre  Beantwortung 
auf  vorher  nicht  geahnte  Schwierigkeiten  stOsst ,  hervorgehend  aus  dem  abso- 
luten  Mangel  an  Appetit  j  aus  dem  subjectiven  Widerwillen  gegen  nur  einzelne 
Nahrungsmittel ,  oder  gar  aus  der  Unfdhigkeit,  Nahrung  zu  verdauen  und  zu 
assimiliren ;  oft  werden  durch  die  Nahrungsaufnahme  an  sich  die  Krankheits- 
erscheinungen  noch  gesteigert.  In  derartigen  Fallen  kann  nur  eine  vollkommen 
exakte  Kenntniss  der  physiologischen  Ernahrungsgesetze  eine  sichere  Richt- 
schnur  fllr  das  Eingreifen  des  Arztes  sein,  und  gewiss  wird  Derjenige  die  besten 
Heilungsresultate  erzielen,  der  es  versleht,  auch  unter  solchen  schwierlgen  Ver- 
haltnissen  das  Leben  zu  erhalten :  nicht  wenige  Kranke  sterben  in 
Folge  ungentlgender  Nahrung.  Bei  vielen  Patienten  nehmen  die  Sym- 
ptome  des  speciellen  Leidens  mil  der  zunehmenden  StSrkung  des  Allgemeinbe- 
findens,  hervorgehend  aus  passender  ErnSlhrung,  ab,  in  dem  gleichen  Grade, 
wie  sie  durch  Nahrungsmangel  sich  steigern.  Hiervon  sind  sicher  nur  wenige 
Krankheiten  ausgenommen,  weit  weniger  als  die  Schulweisheit  auch  der  neueren 
arztlichen  Praxis  sich  triiumt.  Ich  deute  an  dieser  Stelle  nur  auf  die  Herz lei- 
den  hin,  die  in  so  hohem  Maasse  mit  der  SchwSlchung  der  Gesammtmuskulatur 
an  Intensitat  und  Gefahr  fllr  das  Leben  zunehmen;  der  schlecht  ern£ihrte, 
schlaffe  Herzmuskel  ist  nicht  im  Stande,  die  Hindernisse  im  Mechanismus  durch 
gesteigerte  ThSltigkeit  auszugleichen ,  wahrend  es  bekannt  ist,  dass  Herzfehler 
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von  muskelkraftigen  Personen  ganz  ohne  Sldrung  ihi'es  Allgemeinbefindens  er- 
tragen  werden  kOnnen.  Ebenso  steht  es  fest,  dass  mangelhafte  EmSihrung 
des  Muskelsystemes ,  auch  ohne  andere  organische  Stoning  des  Herzens  als 
Schwachung  seiner  Muskulatur,  alle  Symptome  eines  Herzleidens  vorzutauschen 
vermag. 

Diese  Betrachtungen  drUngen  uns  zu  der  Grundfrage : 

Was  ist  nahrhaft? 

Die  Anlworten,  welche  auf  diese  Frage  gegeben  werden,  sind  Sussersl 
mannigfaltig  und  nirgends  gehen  die  Meinungen  in  so  hohem  Grade  aus  einander 
als  hier,  wahrend  man  doch  denken  sollte,  dass  die  uralle  Erfahrung  des  Men- 
schengeschlechts  die  Aufgabe  mit  alier  Sieherheit-  und  PrUcision  schon  langst 
mtlsste  gelGst  haben.  Wir  werden  in  der  Folge  unserer  Betrachtungen  ein- 
sehen ,  dass  wir  dera  Volksinstinkte  Unrecht  thun  wUrden ,  w  enn  wir  ihm  die 
sichere  Kenntniss  in  dieserRichtung  absprechen  wollten ;  wir  werden  erstaunen, 
in  welch  mannigfachen  Kombinationen  die  ErnSlhrungsgesetze ,  welche  die 
experimentelle  Wissenschaft  ihren  neuesten  Erfahrungen  gemass  aufgestellt 
hat,  in  der  Volksnahrung  von  je  her  zur  Anwendung  gelangen.  Ganz  anders 
aber  flUlt  das  Urtheil  der  Wissenschaft  tlber  die  noch  heute  tlbliche  Ernah- 
rungspraxis  der  arztlichen  Routine  aus.  Veranlasst  von  Vorurtheilen  werden 
noch  heute  hier  Fehler  gemacht ,  w  elche  zeigen ,  w-ie  vollkommen  eine  wissen- 
schaftliche  Halbbildung  den  einfachen  gesunden  Menschenverstand  zu  ver- 
dunkeln  vermag. 

Wenn  wir  unsere  Grundfrage :  was  ist  nahrhaft  ?  stellen ,  so  bekommen 
wir  von  der  Mehrzahl  der  Gefragten  eine  Antworl ,  in  welcher  uns  eine  Anzahl 
von  Nahrungsmitteln  zusammen  genannt  werden. 

Man  wttrde  hOren  ktinnen,  dass  z.  B.  Fleisch  sehr  nahrhaft  sei,  dass  aber 
auch  Schwarzbrod  in  dieser  Richtung  nicht  zu  verachten  ware ;  ftlr  Kinder 
gebe  es  kaum  etwas  Nahrhafteres  als  das  Starkemehl  der  Pfeilwurzel :  das 
Arrow-root ,  doch  sei  auch  Rothw^ein  oder  Bier  anzurathen ,  ebenso  Chinin  und 
Leberthran;  ftlr  Kranke  und  Schwache  gabe  es  dagegen  nichts  Nahrhafteres 
als  die  Fleischbrtlhe  oder  noch  besser  das  Fleischextrakt ,  welches  die  concen- 
trirte  Nahrhaftigkeit  des  Fleisches  in  sich  enthalt;  der  mit  Salzsaure  nach 
Liebig's  Vorschrift  gefertigte  Fleischauszug  —  Infusum  carnis  f.  p.  —  wider- 
stehe  den  Kranken  gew5hnlich  sehr  bald  und  lasse  sich  ja  auch  durch  das 
Fleischextrakt  einfach  ersetzen.  Fast  jedes  Wort  in  dem  vorstehenden  Satze 
ist  falsch !  und  doch  kann  nicht  gelaugnet  werden ,  dass  in  der  Ueberzahl  der 
Falle  die  Antwort  auf  unsere  Frage  in  der  hier  vorgetragenen  Weise  ausfallen 
wtirde. 

Es  mag  paradox  klingen ,  es  ist  aber  wahr ,  w^enn  wir  dagegen  behaupten, 
dass  alle  diese  genannten  Stoffe  fUr  sich  nicht  nahrhaft  sind. 

Oder  stimmt  es  mit  dem  Begriffe  der  Nahrhaftigkeit  eines  StofTes  llberein, 
wenn  wir  vom  Fleische  auf  das  schlagendste  experimentell  nachweisen  kOnnen, 
dass  wir  kaum  im  Stande  sind,  den  Menschen  mit  reinem  fettfreiem  Fleische  zu 
emahren?  er  wtirde  dazu  eine  so  enorme  Menge  bedttrfen ,  in  24  Stunden  etwa 
2,5  Kilo,  w- elche  kein  Magen  zu  verdauen,  kein  Appetit  ohne  den  gewaltigsten 
Ekel  (Jfter  als'einmal  zu  verzehren  vermag ;  etw^a  dasgleicheGewicht  vonRoggen- 
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brod  wUrde  erforderlich  sein,  einen Menschen  zu  erhalten,  von  Karloffeln  wtlrden 
fttr  ihn  erst  6  Kilo  gentlgen  I  Noch  schlimmer  verhalt  es  sich  mit  anderen  der  ge- 
nannten  Stoflfe :  es  steht  fest ,  dass  ein  Individuum ,  welches  allein  mit  Arrow- 
root Oder  Leberthran,  diesen  so  allgemein  angelobten  Nahrungsstoffen,  ernabrt 
werden  sollte,  unumgSlngHch  dem  langsamen  Hungertode  verfallen  wUrde,  das- 
selbe  gilt  von  dem  mit  SalzsSure  bereiteten  Fleischauszug.  Was  soil  aber  nun 
erst  gegen  den  Rest  der  aufgezSihlten  Substanzen  gesagt  werden  ?  Das  Urtheil 
der  Wissenschaft  tiber  die  Nahrhaftigkeit  der  Fleiscbbrtlhe ,  sowie  des  Fleisch- 
extraktes ,  hat  schon  der  Wichtigkeit  dieses  Gegenstandes  entsprechende  ErOr- 
terung  gefunden ;  Wein  und  Chinin  kOnnen ,  wie  die  FleischbrUhe ,  den  Stoff- 
verbrauch  des  hungernden  Organismus  allein  genossen  nur  steigern ;  sie  sind 
also  in  dieser  Hinsicbt  das  genaue  Gegentheil  zur  ErnShrung  dienender ,  dem 
Organismus  seine  Stoffverluste  ersetzender  Substanzen ! 

Der  Grund,  warum  wir  uns  so  entschieden  gegen  die  gewtthnliche  An- 
nahme  tiber  nnahrhafta  aussprechen  mtissen,  ist  leieht  aus  dem  schon  bei  der 
Besprechung  der  Nahrungsmittel  Gesagten  zu  entnehmen.  An  sich  ist  ftlr  den 
Menschen  kein  einzelner  Nahrungsstoff  zur  ErnHhrung  hinreichend,  es  kann 
ein  einzelner  also  auch  nicht  als  ))nahrhaft«  bezeichnet  werden.  Es  steht  fest. 
dass  der  Organismus  in  seine  Nahrung  Albuminate  bedarf,  wir  sehen  aber,  wie 
ungemein  unvortheilhaft  eine  Ernahrung  allein  mit  diesem  Nahrungsstoffe  — 
also  z.  B.  mit  fettfreiem  Fleische  —  sein  wtirde,  wenn  auch  die  chemisch- 
physiologische  Theorie  die  MOglichkeit  einer  Bestreitung  aller  BedUrfnisse  an 
organischer  Nahrung  allein  durch  Eiweissstoffe  lehrt.  £s  darf  dabei  die  eben 
gemachte  Bemerkung  nicht  vergessen  werden,  dass  fttr  den  Menschen  der  Ekel 
vor  dem  Nahrungsttbermaasse  und  das  GefUhl  der  Magenttberladung  schon  frtther 
eine  Grenze  fttr  die  Aufnahme  zieht,  als  die  zur  Erhaltung  des  Organismus 
noihige  Fleischmenge  aufgenommen  ist. 

Dass  durch  Starkemehl  oder  Fett  der  Gesammlverlust  des  Organismus  nicht 
gedeckt  werden  kann ,  liegt  auf  der  Hand  —  es  fehlen  vor  Allem  diesen  Stoffen 
die  Albuminate ,  aber  auch  die  Salze  und  das  Wasser.  Dasselbe  gilt  mit  den 
nothigen  Einschrankungen  in  Beziehung  auf  den  Salz-  und  Wassergehalt,  in 
noch  erhtthtem  Maasse  fttr  Wein,  Bier,  Branntwein,  Fleischbrtthe  und  Fleisch- 
extrakt. 

Die  Theorie  der  Ernahrung  verlangt  eine  Mischung  der 
einfachen  Nahrungsstoffe  und  nur  solchen  Nahrungsgemischen 
kann  eine  wirkliche  Nahrhafligkeit  zugesprochen  werden.  Damit  also  ein  Stoff 
nahrhaft  genannt  werden  kann ,  muss  er ,  abgesehen  von  den  Salzen  und  dem 
Wasser,  w^enigstens  Eiweissstoffe  und  entweder  Fett  oder  Kohlehydrate :  Zucker, 
Starkemehl  etc.  enthalten,  oder  auch  beide  letztere  Stoffgruppen  neben  den 
Eiweissstofifen.  Es  kOnnen  also  z.  B.  die  Milch ,  die  Eier  in  Wahrheit  als  nahr- 
hafte  Stoffe  bezeichnet  werden ,  weil  in  ihnen  die  gemachten  Anforderungen 
verwirklicht  sind.  Aber  wenn  sich  auch  einige  Beispiele  linden  lassen,  auf 
welche  die  Bezeichnung  »nahrhaft«  anwendbar  erscheint,  so  mOchte  es  doch 
vorzuziehen  sein,  diesen  veralteten  Begriff,  der  zu  so  vieirdltigen  Missdeu- 
tungen  Veranlassung  gibt,  gSlnzlich  aufzugeben.  Denn  auch  die  eben  ange- 
ftthrten  Beispiele  passen  doch  nur  sehr  uneigentlich.  Was  fttr  eine  enorme 
Menge  von  Milch  wttrde  ndthig  sein  (4,5  Kilo),  um  einen  Erwachsenen  davon 
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einen  Tag  lang  zu  ernSihreii,  da  sie  88 — 90  %  Wasser  enthSLlt,  so  dass  nur  etwa 
400 — 430  Grm.  feste  Stoffe  ausser  dem  Wasser  in  einem  Kilo  Milch  genossen 
werden?  Ganz  ahnlich  verhalt  es  sich  mit  den  Eiern.  Magendib  berichtet,  dass 
sich  ein  gesunder,  junger  Hund  mit  42 — 45  hartgekochten  Eidottern  nicht  er- 
n£ihren  Hess,  ein  Mensch  bedarf  zur  vollkommenen  EmSihrung  mit  Eiern  etwa 
40  Sttlck. 

Dabei  muss  noch  sogleich  in  die  Augen  springen ,  dass  fllr  verschiedene 
Individuen  je  nach  Alter  und  Besch^ftigungsweise  etc.  der.Begriff  der  Nahr- 
haftigkeit  sehr  wechselnd  sein  mtlsste,  fUr  alle  einzelnen  Kdrperzustande 
ratissen  wir  ihn  entsprechend  modificiren.  Ein  jugendlicher  Organismus  bedarf 
zum  Wachsthum ,  zum  Ansatz  von  Stoffen  im  Ailgemeinen  eine  andere  Art  des 
Nahrungsgemisches  ais  der  Kdrper  eines  Arbeiters ,  dessen  Muskelsystem  vor 
Ailem  in  Anspruch  genommen  wird  und  daher  eine  tlberwiegende  Ausbildung 
verlangt. 

Die  KbrperzustSinde  in  Beziehung  auf  die  quan ti tativen 
Verbaltnisse  der  Or  sane  sind  individuell  sehr  verschieden.  Sie  sind  Re- 
sulfate  der  Emahrungsweise ,  welche  vorausging.  Es  muss  imroer  gefragt 
werden,  ob  man  sich  die  Aufgabe  setzt,  den  bestehenden  K5rperzustand  zu  er- 
halten  oder  in  einen  anderen  zu  verandern.  Danach  wird  es  sich  richten,  ob 
wir  eine  Nahrung  ftir  das  betreffende  Individuum  passend  finden  oder  nicht. 

Und  wie  mannigfach  modificiren  sich  diese  Yerhaltnisse  inKrankheitsf^llen. 

Die  Organwfigungen  von  E.  Bischofp,  die  quantitativen  Verhttltnisse  der  Organe  zu 
dem  gesammten  K6rpergewicht,  geben  wenigstens  filr  einige  verschiedene  KOrperzustttnde  Ver- 
gieichungspunkte.  E.  Biscboff  bestimmte  die  Organgewiclite  an  einem  83  Jalire  alten,  stttmmig 
gebauten,  starlsen,  168  cm  grossen  Hingerichteten,  der  volllcommen  gesund  erschien.  Ebenso 
an  einem  durch  Sturz  verungliickten  und  augenbliclslieh  get5dteten  Mfidchen  von  22  Jabren, 
159  cm  gross,  uppig  gebaut,  ^ohlgenfihrt,  ebenfalls  gesund.  Dieselben  Bestimmungen  theilt 
er  mit  an  der  Leiche  eines  gesunden  fettarmen  46jKhrigen  Selbstmdrders ..  eines  neugebornen 
Knaben  und  neugebornen  MSdehens  und  einer  6monatlichen  Friibgeburt.  Die  folgende 
Tabelle  macht  die  beobachteten  Verschiedenheiten  anschaulich : 

Neugebornes 

Mann:  Welb:    Jungling:  Knabe:  Mttdchen:  Frlihgeburt: 
Gewicbt  des  ganzen 

Kurpers  in  Grm.       .  69668  55400  35547  2400  2969  364 
in  Procenten  desKdr- 

pergcwichts.    .     .  o/^  o/^  o/^  o/^                o/^  o/^ 

dasSkelet.     .     .     .  45,9  15,4  15,6  17,7  15,7  20,8 

dieMuskeln  ...  41,8  35,8  44,2  22,9  23,9  22,3 

Brusteingeweide  .  1,7  -2,4  3,2  3,0                4,5  2,7 

Baucbeingeweide  7,2  8,2  12,6  11,5  12,1  12,8 

F^tt 18,2  28,2  13,9)  13,5i 

Haut 6,9  5,7  6,2(  '  11,3$ 

Gehirn 1,9  2,1  8,9  15,8  12,2  18,5 

Die  Tabelle  lehrt  direct ,  wie  verschieden  der  weibliche  KOrper  von  dem  mUnnlichen  in 
Beziehung  auf  Fettreichthum  und  Muskulatur  sich  zeigt.  Der  grOssere  Fettreichthum  des 
weiblicben  KOrpers  darf  nicht  als  etwas  Anormales  betrachtet  werden.  Entsprechende  I3n- 
terschiede  zetgen  sich  bei  Vergleichung  des  kindlichen  neugebornen  Organismus  mit  dem 
Erwachsenen  und  des  ersteren  mit  dem  noch  Ungebornen.  Noch  weiter  ins  Einzelne  wurden 
von  Beneke  die  OrganwSlgungen  ausgedehnt  und  hiebei  physiologiscb  weittragende  DiiTe- 
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renzen  gefunden.    (cf.  seine  Resultate  Cap.  X.  Blutvertheilung  resp.  anatomische  Grundlagen 
der  Constitutionen) . 

Aus  deo  Wasserbestimmungeo ,  die  E.  Bischoff  an  den  Organen  des  Hingerichteten  und 
des  neugebomen  Mttdchen  anstellte,  ergiebt  sich,  dass  der  KOrperdes  Erwachsenen 
besteht  aus : 

58,6 o/o  Wasser  und  44,5%  festen  Theilen, 
der  Kttrper  des  Neugebornen  aus: 

66,4%  Wasser  und  88,60/o  festen  Theilen. 
Der  Erwacbsene  wog  im  Ganzen : 

69668  Gramm  «»  40709,4  Wasser  und  98958,6  feste  Theile; 
von  dem  Wasser  treffen  auf : 

Muskein  .     .     91027,4  Gramm  «»  75,70/o 

Fett     .     .     .       8760,6        -       « 98,9  • 

Haut  .     .     .       3498,5        -       ss  79,0  - 

Blut    .     .     .       9836,9        -        >s  83,0  - 

Leber.     .     .       4076,0        -       « 69,3 - 

Gehirn     .     .       4  027,0        -       « 75,0 - 

Die  Muskein  des  Neugebornen  batten:  84, 8 o/^  Wasser;  das  Gehirn  89,4 o/q,  Blut  85 o/^. 

Es  w£ire  interessant,  fthnliche  Bestimmungen  fiir  noch  weitere  KOrperzustttnde  zu  machen. 
Besonders  bei  Krankbeiten  wUrden  sie  uns  einen  Einblick  in  die  notivwendigen  Voraussetzun- 
gen  einer  fiir  den  speciellen  Fall  zweckentsprechenden  Emttbrungsweise  geben  kdnnen. 

G.  V.  LiEBiG  findet,  dass  das  Gehirn  unabbflngig  von  der  KOrpergrOsse  bei  normalen 
erwachsenen  Personen  ann&hernd  das  gleiche  absolute  Gewicht  besitze.  Das  Herz  zeigt  sich 
hingegen  in  ausgedehntestem  Maasse  in  seinem  Gewichte  von  den  Schwankungen  des  Ge- 
sammtkOrpergewichts  abhUngig  (cf.  unten  bei  Constitution  und  Constitutionsdifferenzen.) 


Die  Bedeutang  der  N&hrstoffe. 

Die  Hauptaufgabe  der  ErnSihrung  ist  es ,  den  Kdrper  in  einen  leistungsffthigen  Zustand 
zu  versetzen  oder  in  einem  solchen  zu  erbalteh.  Die  Leistungsf^higkeit  der  Organe  hSingt  von 
ihrer  normalen  Zusammensetzung  ab;  die  Aufgabe  der  Ern£lhrung  l&sst  sich  sonach  dahin 
definiren,  dass  sie  den  Ktirper  in  seiner  chemischen  Zusammensetzung  zu  erbalten  oder  diese 
in  einer  bestimmten  Weise  zu  verfindern  babe.  Wir  stellen  sonach  als  erste  Hauptfrage :  was 
und  wie  viel  muss  in  der  Nahrung  zugefiihrt  werden,  um  den  leistungsftlhigen  normal  zusam- 
mengesetzten  Kdrper  des  Menschen,  bei  Kdrperruhe  wie  bei  gesteigerter  Muskelarbeit,  In 
seinem  Bestande  anW^asser,  Aschenbestandtheilen ,  Fett  und  Eiweiss  zu  erbalten  und  zwar 
auf  die  einfachste  und  beste  (sparsamste)  Weise.  Wollen  wir  eine  Verfinderung  in  der  Kdr- 
perzusammensetzung ,  z.  B.  bei  abnormer  Magerkeit  oder  Fettleibigkeit  hervorbringen ,  so 
miissen  wir  unsere  Grundfrage  entsprechend  modiflciren. 

Richten  wir  zunttchst  unsere  Aufmerksamkeit  auf  eine  Erhaltung  des  Bestandes,  so  ergibt 
sich  sofort  die  Nothwendigkeit ,  den  fortwtthrenden  sensiblen  und  insensiblen  Wasserverlust 
des  KOrpers  durch  directe  oder  indirecte  Wasserzufuhr  zu  decken. 

Ebenso  miissen  wir  jeden  zuro  Aufbau  der  Organe  und  zu  der  chemischen  Mischung  der 
Organflilssigkeiten  nothwendigen  anorganischen  Stoff  (Aschenbestandtheil)  in  der  Nahrung 
aufnehmen ,  damit  der  Orgauismus  nicht  an  einem  derselben  verarmt.  Jeder  von  ihnen  ist 
fur  die  Erhaltung  des  Lebens  nothwendig  und  der  Organismus  geht  an  vSalzhungem  oder 
Hunger  an  einem  bestimmten  nothwendigen  Aschenbestandtheile  ebenso  zu  Grunde ,  wie  an 
Mangel  an  organischen  NSihrstoffen  oder  Wasser.  Trinkwasser  und  rationelle  Nahrung  fuhren 
uns  in  den  meisten  Fallen  fiir  das  Leben  geniigende  oder  tiberreichliche  Mengen  an  diesen 
Stoffen  zu. 

Um  eine  Fettverarmung  des  Korpers  zu  verhtiten ,  wird  Fett  direct  genossen ,  welches  an 
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Stelle  verbrauchten  Kdrperfettes  stch  in  den  Organen  ablagern  kann.  Durch  die  Kohlehydrate 
der  Nahrung  kann  man  die  Fettabgabe  des  Kdrpers  verhiiten  und  Fettansatz  ermdglichen, 
Eiweiss  kann  zu  demselben  Zwecke  dienen,  ebenso  Leim. 

Da  der  animale  Organismus  bestfindig  Eiweissstoffe  zersetzt  und  Eiweissstoffe  aus  anderen 
chemischen  Stoffen  nicht  zu  bilden  vermag ,  so  muss  er  zur  Erhaltung  seines  EiweLssgehaltes 
eine  bestimmt«  Menge  von  Eiweissstoffen  in  der  Nahrung  einfuhren.  Von  EiweissstofTen 
allein  bedarf  man  sehr  viel ,  um  die  Abgabe  von  Albuminaten  von  Seite  des  KOrpers  ganz  auf- 
zuheben.  Geniesst  man  z.  B.  neben  Albuminaten  (und  den  genUgenden  Salz-  und  Wasser- 
mengen)  noch  Fette,  Kohlehydrate  oder  Leim,  so  werden  letztere  Stoffe  im  animalen  Organis- 
mus zwar  selbst  nicht  zu  Eiweissstoffen  und  heben  den  Verbrauch  von  Albuminaten  niemals 
vollkommen  auf,  sie  k<innen  denselben  aber  in  der  wesentlichsten  Weise  beschrttnken. 

Die  einfachste  Mischung  der  N^ihrstoffe,  in  welcher  in  der  geringsten  Ge- 
wichtsmenge  die  zur  Erhaltung  ndthigen  Stoffe  eingefUhrt  werden,  ist:  Butterbrod  mit 
Fleisch. 

Zur  Entwickelung  der  Emfthrungslehre. 

Die  Sorge  um  die  tligliche  Ern£lhrung,  zu  welcher  Hunger  und  Schwache  bei  mangelnder 
Nahrung  den  civilisirten  Menschen  wie  den  Wilden  mit  gleicher  unabweisbarer  Nothwen- 
digkeit  hintreibt ;  die  Erfahrung ,  die  so  alt  ist  wie  das  Menschengeschlecht ,  dass  ein  Ueber- 
maass  der  Nahrung  und  unzweckmfissige  Nahrungsmittel  mit  der  Erhaltung  der  Gesundheit 
ebenso  unvertr^glich  sind  wie  Hunger;  dass  in  Zustfinden  von  Krankheit  und  Schwache,  bei 
dem  Wechsel  der  Beschttftigungen  und  ttusseren  Lebensbedingungen  ,  dass  bei  Verschieden- 
heiten  in  den  Lebensaltern  dieselben  Emfthrungsweisen  von  mangelhafter  oder  sogar  schad- 
licher  Wirkung  werden  ,  die  unter  anderen  Dmstttnden  unschSidlich  oder  sogar  vorzugsweise 
zutrtiglich  erscheinen,  lenkten  friih  die  Aufmerksamkeit  derDenkcr  den  Ern^hrungsfragcn  zu. 
Wir  finden  in  den  £iltesten  Ueberlieferungen  gebildeter  Vdlker,  z.  B.  der  Inder ,  der  HebrSer, 
der  Griechen,  die  ErnShrungslehre  der  Stufe  des  damaligen  naturwissenschaftlichen  und  Hrzt- 
lichen  Wissens  angepasst ,  mit  wahrhaft  iiberraschendor  Sorgfalt  ausgebildet.  Es  waren ,  wie 
wir  sehen ,  zunftchst  di£itetische  Fragen ,  die  sich  bei  der  Wahl  unter  den  gegebenen  Nah- 
rungsmitteln  aufdrtiogten ,  und  die  alte  Ernfihrungslehrc  geht  zunfiichst  auf  in  einer  DiUtetik, 
die  fUr  die  verschiedenen  LebensverhSlltnisse  bis  in's  Einzelne  ihre  Regeln  aufstellt. 

Dem  Beobachtungsgeiste  der  Griechen  entsprach  es,  iiber  das  »Was«  auch  das  »Waruni« 
nicht  zu  vergessen.  Man  fragte  nach  den  tieferen  Bedurfnissen  ,  denen  durch  die  fortgesetzte 
Nahrungsaufnahme  genugt  werden  soUte.  Wir  erstaunen ,  wenn  wir  in  den  Ausspriichen  von 
Aristoteles  und  Hippokrates  einer  Unterscheidung  zweier  Zwecke  begegnen,  denen  die 
Aufnahme  der  Nahrungsstoffe  geniigen  soil,  einer  Unterscheidung,  die  wi  r  in  analoger  Weise 
unseren  fortgeschrittenen  Detailkenntnissen  angepasst ,  im  Allgemeinen  ebenfalls  noch  fest- 
halten.  Aristoteles  unterscheidet,  abgesehen  davon,  dass  die  Nahrung  zum  Kdrperwachsthum 
erforderlich  ist ,  Stoffabgabe  (Abgabe  von  Fliissigkeiten  durch  die  Haut) ,  fUr  weiche  die  Nah- 
rung Ersatz  zu  leisten  habe,  und  WSlrmeabgabe  (vorzuglich  in  der  Athmung),  furderen  Unter- 
haltung  ebenfalls  die  aufgenommenen  Nahrungsstoffe  dienen  sollten.  In  Beziebung  auf  die 
Ausscheidungen  durch  Nieren  und  Darm  erkannte  er  die  hohe  Abhfingigkeit ,  die  sie  von  der 
jeweiligen  wechselnden  Nahrungsaufnahme  zeigen ,  er  sab  in  ihnen ,  wir  wir  zum  grdssten 
Theil  noch  heute ,  das  zur  Ern&hrung  des  KOrpers  Unbrauchbare  der  aufgenommenen  Nah- 
rungsstoffe (das  Bittere) ,  dessen  sich  der  Organismus  wieder  entledigt.  Hippokrates  spricht 
von  der  FlUssigkeitsabgabe  durch  die  Haut  und  ihren  insensiblen  Ausscheidungen.  Aus  seinen 
Ausspriichen  geht  deutlich  hervor,  dass  man  schon  damals  als  Hauptursache  des  Verbrauch  s 
der  Kdrperstoffe  bei  mangelnder  Nahrungsaufnahme  ganz  in  unserem  Sinne  die  fortschrei- 
tende  Wttrmeabgabe  des  menschlichen  (animalen)  Organismus  (wir  pflegen  dafUr  einen  der 
chemischen  Griinde  der  Wftrmeerzeugung ,  Oxydation,  anzufiihren)  erkannt  hatte.  Dieser 
Verbrauch  an  Wftrme-  (bildendem)  StoiT  des  KOrpers  soUte  durch  die  Nahrung  ersetzt  werden. 
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Er  sagt  z.  B. :  die  wachsenden  K6rper  enthalten  die  ineiste  naturliche  Warme  eingepflanzt, 
sie  erfordem  daher  die  meiste  Nahrung ,  sonstzehrensieab.  Hjppokrates  suchte  in  den 
Nahrungsstoffen  ein  specifisch  »Nfthrende8« ,  ein  Aliment ,  das  er  in  analogem  Sinne  als  Be- 
standtheil  der  Nahrungsstoffe  anspricht,  vie  man  sicb  seit  und  nach  seiner  Zeit  die  Stoffe  aus 
den  sogenannten  aristotelischen  vier  Elementen  zusammengesetzt  dachte.  Er  suchte  offenhar 
dieses  nihrende  Princip  in  einem  oder  mehreren  dieser  Elemente.  Denn  ^Igemein  dachte 
man  sicb  ,  wenigstens  seit  Hippoirates  ,  als  Grundlage  aller  leiblichen  Bildung  jcne  vier  im 
engeren  Sinne  sogenannten  Elemente :  Erde ,  Wasser ,  Luft  und  Feuer ,  wozu  die  Lehre  der 
Pythagortter  ein  fiinftes,  hdcbstes  Element ,  den  Aether  setzte.  Auch  der  leibliche  Mensch  ist 
(harmonisch)  aus  jenen  vier  Elementen  gebildet.  nWenn  nach  Gottes  Geheiss  die  Seele  den 
erkaltenden  Leib  verlttsst ,  dann  wird  das  Fleisch  wieder  zur  Erde ,  der  Hauch  zur  Luft ,  die 
Feuchtigkeit  kebrt  hinab  zur  Tiefe ,  die  WSirme  kehrt  zum  Aether  zuriickc  (Origenes)  .  Die 
vier  gewdhnlichen  Elemente  erscbienen  jedoch  schon  Aristoteles  keineswegs  als  das  eigent- 
lich  Erzeugende  der  leiblichen  Formen ,  ja  uberhaupt  nicht  als  letzler  Grund  des  sichtbaren 
Stoifes.  Aristoteles  nennt  als  erste  Grundlage  des  Leibes  statt  jener  viec  Elemente  vier 
Eigenschaften  der  Materie  (Krftfte):  Kttlte,  W£lrme ,  Trockenheit  und  Feuchte.  Jene  vier  ge- 
wohnlichen  Elemente  werden  voq  ihm  als  Elemente  der  ersten  Ordnung  betrachtet,  aus  ihnen 
bilden  sicb  als  Elemente  der  zweiten  Ordnung  die  gleichartigen  Theile  der  organischen 
Korper :  Knochen ,  Fleisch  u.  s.  "w, ,  und  aus  diesen  entstehen  als  Bildungen  der  dritten 
hoheren  Ordnung  die  verschiedenen  Glieder.  Dass  die  Nahrung,  wenigstens  die  animalische, 
solcbe  Elemente  zweiter  Ordnung  dem  K(}rper  zufiihrt,  kann  von  dem  tiefen  Einblick  in  die 
natiirlicben  Vorg&nge,  dem  wir  bier  uberall  begegnen,  nicht  verborgen  geblieben  sein. 

Aus  den  Bildern  ,  welche  von  den  Griechen  zur  sinnbildlichen  Darstellung  des  Verkehrs 
der  animalen  Organismen ,  vor  AUem  des  Menschen  mit  der  Atmosphttre ,  Uberhaupt  des 
Lebensvorganges  gewtthlt  werden ,  gebt  mit  Deutlichkeit  hervor ,  dass  sie  die  Analogie  zwi- 
Bcben  dem  Vorgang  des  Lebens  und  dem  einer  Verbr  en  nun  g  erkannt  batten.  Wir  linden 
z.  B.  bei  Aristoteles,  der  die  Nothwendigkeit  des  Verkehrs  des  Herzens  (Blutes)  mit  den  be- 
lebenden  Krfiiften  der  AtmosphSlre  kannte ,  an  verschiedenen  Stellen  Andeutungen  in  dieser 
Richtung.  Das  Herz  ist  ihm  der  heimatliche  Herd,  auf  welchem  verwahrt,  wie  in  fester  Burg, 
das  FeuerdesLebens  ernahrt  wird ,  denn  von  ihm,  dem  heissesten  Theil  des  Leibes,  geht 
die  Wttrme  aus,  welche  bei  dem  Hauptgesch&ft  der  Seele,  zuernShren  und  zubewegen, 
ein  so  nothwendiges  Erforderniss  ist ,  dass  der  Tod  hauptsSichlich  durch  das  Erloschen  der 
Wttmie  entsteht.  Die  nothwendige  Beziehung  der  Athmung  (Lunge)  zur  animalen  W£lrme  hat 
Aristoteles  zuerst  erkannt  (cf.  Athmung). 

AVir  kOnnen  es  aussprechen,  dass  den  anatomischen  und  chemisch-physikalischen  Detail- 
kenntnissen  entsprechend  die  wissenschaftliche  ErnSbrungslehre  der  damaligen  Zeit  den  Ver- 
gleich  mit  der  unseren  nicht  zu  scheuen  braucht. 

Die  Forschung  tiber  den  menschlichen  Organismus  haute  zunfichst  auf  der  Grundlage 
fort,  welche  der  Begrllnder  der  naturwissenschaftlichen  Methode,  Aristoteles,  vor  Allem  ge- 
legt  hatte ,  es  war  die  vergleichende  Anatomie  und  die  Anatomie  des  menschlichen  Korpers. 
Man  suchte  mit  dem  gl^nzendsten  Erfolge  die  Verrichtungen ,  sden  Nutzen«  der  einzelnen 
Organe  durch  Vergleichung  zu  erkennen ,  auf  welchem  Wege  schon  Aristoteles  selbst  zu  be- 
deutenden  Fortschritten  gelangt  war  und  der  noch  unsere  Zeit  immer  lyiuen  Erfolgen  zufiihrt. 
In  Beziehung  auf  chemisch-physikalische  Anschauungen  sehen  wir  die  Theorien  iiber  die 
Vorgfinge  im  Organismus  dagegen  nur  langsam  sicb  entwickeln.  Noch  iiber  ein  halbes  Jahr- 
tausend  spfiter  linden  wir  bei  Claudius  Galenus,  dem  gr^ssten  Arzt  und  Ph>siologen  seiner 
Zeit ,  die  alten  aristotelischen  Anschauungen  wieder ,  nur  gleichsam  aus  der  begeisterten 
Sprache  der  Poesie  in  die  alltftgliche,  biirgerliche  Ausdrucksweise  iibertragen.  Die  oben 
citirten  Ausspriiche  seines  Meisters  fiber  Herz  und  Lungen  im  Zusammenhang  mit  der  thieri- 
schen  Wttrme  fasst  er  in  das  prosaische,  nicht  einmal  ganz  passende  Bild  einer  Lampe  zusam- 
men :  sdas  Blut  spielt  die  RoUe  des  Oels ,  das  Herz  des  Dochts ,  und  die  athmende  Lunge  ist 
ein  Instrument  (Blasebalg),  welches  die  fiussere  Bewegung  zufUhrta. 
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Es  ist  klar ,  dass  wir  fur  die  Erklftrung  der  chemisch-physikalischen  Vorgftoge ,  welche 
der  animale  Kdrper  zeigt ,  also  zunftchst  vor  AUem  seiner  Wttrmebildung  von  den  Denkem 
immer  die  Anschauungen  und  Ausdrucksweisen  benutzt  finden ,  welche  sich  die  Zeit  zur  Er- 
klfirung  und  Bezeichnung  chemischer  und  physikalischer  Vorgttnge  gebiidet  hatte.  Wohl 
schon  Yor  den  Zeiten  des  Caligula  ,  der  aus  Auripigment  Gold  machen  wollte ,  wo  von  uns 
Plinius  bericht^t,  wrurde  die  Chemie  durch  dasBestreben,  unedleMetalle  zu  edlen,  namentlich 
Gold  zu  machen.  zuerst  als  praktische  Wissenschaft  geschaffen  und  entwickelt.  Freilich 
mdgen  in  den  egyptischen  Buchern  uber  die  Scheidekunst  des  Goldes  und  Silbers ,  welche 
Diocletian  im  Gegensatz  zu  den  vergeblichen  Versuchen  der  Goldmacher  zu  verbrennen 
gebot,  schon  manche  specielle  chemische  Erfahrungen  niedergelegt  gewesen  sein. 

Es  schloss  sich  an  die  Annahme  von  vier  sinnlich  wahrnehrobaren  Elementen  oder  »Mut- 
terna  sehr  bald  die  Lehre  der  Alchymisten  an  von  den  drei  Grundstoffen  oder  Grunddingen  : 
Schwefel ,  Salz  und  Quecksilber ,  fUr  welche  beide  letzteren  auch  Arsenik  und  Erde  genannt 
werden.  Sie  werden  auch  in  gewissem  Sinne  unseren  »Kraften«  analog  als  Hauptbedingung 
aller  korperlichen  Formung  aus  den  vier  Elementen  betrachtet.  In  diesen  Grunddingen 
der  Alchymisten  setzte  man  eine  Art  von  Individual it&t  voraus,  denn  jedes  Metall  hatte  seinen 
eigenen  Schwefel ,  sein  besonderes  Salz  u.  s.'  f.  Die  spfiteren  Chemisten  des  Mittelalters  neh- 
men  auch  eine  Zusammensetzung  des  menschlichen  Leibes  wie  der  Metalle  nicht  bios  aus  den 
»vier  Muttem« ,  sondern  n&chst  diesen  aus  den  drei  Grunddingen  an.  Damit  hSingt  es  zusam- 
men  ,  dass  das  grosse  uArcanumv ,  nach  dem  sie  suchten ,  nicht  nur  schlechtes  Metall  in  Gold 
verwandeln,  sondern  auch  die  Universalmedicin  sein  soUte.  —  Soscheinen  das  erste  Eingreifen 
und  die  Fortschritte  der  Chemie ,  auf  denen  unsere  jetzige  Anschauung  basirt ,  zunfichst  niit 
einem  Ruckgang  in  den  wissenschaftlichen  Fragen  verbunden  zu  sein ,  aber  indem  sich  die 
wissenschaftliche  Betrachtung  ein  neues  Erkl£irungsprincip ,  das  ohemische ,  aneignete ,  sehen 
wir  in  diesem  scheinbaren  Ruckschritt,  der  uber  dem  Eindruck  der  neuen,  halbverstandenen 
Erfahrungen  das  Altgewusste  zu  vergessen  scheint ,  den  Beginn  einer  neuen  ,  fortgeschrittenen 
Zeit.  Die  Chemie  sammelte  als  Alchemic  eine  Summe  von  Erfahrungen ,  eine  erstaunliche 
Menge  von  Versuchen  wurde  gemacht.  Das  dort  Neugewonnene  tibertrug  man  sogleich  auf 
das  Gebiet  der  Physiologic.  Chemische  Vorgfinge,  bei  denen  sich  Wttrme  ohne  Feuererschei- 
nung  entwickelte ,  schienen  noch  tauglicher  zur  Erklarung  der  animalen  W^rme  als  das  ari- 
stotelische  Feuer.  Man  fasste  die  Vorgfinge,  bei  welchen,  wie  bei  der  G^hrung  zuckerhaltiger 
Fliissigkeiten,  Gasentwickelung  und  Warmebildung  ohne  Feuererscheinung  beobachtet  wurde, 
unter  der  aligemeinen  Bezeichnung  »G&hrung«  zusammen  und  rechnete  hierzu  alle  die- 
jenigen  Processe,  bei  denen  ,  wie  z.  B.  bei  der  Einwirkung  von  S&uren  auf  kohlensaure  Alka- 
lien  und  Erden ,  oder  auf  Metalle ,  eine  Zersetzung  ohne  Anwendung  hoherer  Wfirmegrade 
erfolgte. 

Nach  Paracelsus' Ansicht  zerlegt  der  »Archaus«  (chemische  Kraft  und  Lebenskraft)  im 
Magen  die  Speisen  in  die  Esse nz,  das  Gute ,  und  in  das  Unbrauchbare ,  Giftige,  das  Bose. 
Letzteres  wird  als  schSldliches  Exkrement  im  Ham  ,  Koth  und  Athem  ausgeschieden  ,  erstcixjs 
dient  zum  Ersatz  der  fortwShrenden  Organverlusle. 

Die  latrochemiker  dachten  sich  diese  StofTverluste  des  Kurpcrs,  zu  deren  Ersatz  die 
Nahrstoffe  eingefuhrt  werden,  unter  dem  Einfluss  ihrer  »Gahrungena  eintreten.  Zu  Gahrun- 
gen  der  Art  schien  cfhrch  das  Zusammentreffen  verschiedenartiger  Fliissigkeiten  im  KOrper, 
wie  des  alkalischen  Blutes  mit  dem  saurcn  Inhalt  des  Magens ,  der  dem  Blute  zugefiihrt  w  ird 
(Milchsaft) .  reichlich  Gelegenheit  gegeben.  Die  uEssenza  des  Paracelsus  ,  gleich  dem  hippo- 
kratischen  Aliment ,  ist  fiir  sie  der  g£ihrungsfuhige  Schleim,  den  alle  NahrungsstolTe 
enthalten  soUen. 

Die  Mechanik  hatte  sich  in  stetigem  Gang  neben  ihrer  jUngeren  Schwester ,  der  Chemie, 
fortentwickelt.  Das  Problem  des  Lebens  suchten  beide  Wissenschaften  mit  den  ihnen  zu  Ge- 
bote  stehenden  Hulfsmitleln  zu  Idsen.  Aerzte  schlossen  sich  diesen  Bestrebungen  an ,  es  ent- 
standen  die  sich  bek^mpfenden  Schulen  der  latrochemiker  und  latromathematiker ,  deren 
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Streit  offc  an  die  Diskussionen  unserer  Tage  zwischen  den  analogen  Richtungen  in  Physiologie 
und  Medicin  erinnert. 

Wtthrend  die  chemische  Schule  nach  Analogien  tastend  das  Leben  aus  den  ihr  gerade 
bekannten  chemischen  Vorgftngen  zu  erklttren  suchte ,  war  die  mathematisch-phystkalische 
Betracbtungsweise ,  die  latromathematik ,  zu  den  schdnsten  Erfolgen  in  Beziehung  auf  die 
Tbeorie  der  mechanischen  Bewegungen  des  Organismus  und  im  Organismus  des  Menschen 
und  der  Thiere  gelangt.  Man  konnte  den  Versuch  wagen ,  das  Problem  der  menschlichen 
Arbeitsthtttigkeit  mechanisch-experimentell  zu  15sen ,  und  Helmholtz  macht  mit  Recht  darauf 
aufmerksam,  dass  wir  von  diesem  Gesichtspunkt  die  kunstreichen  Automaten  aufzufassen 
haben,  welche  man  baute  und  die,  wie  die  fliegende  h51zeme  Taube  des  Archttas  von  Tarent 
(408  V.  Chr.)  ,  der  menschliche  Automat  des  Albertds  Magnus  ,  dem  Thomas  von  Aquin  im 
Schrecken  den  Kopf  zerschlug ,  als  er  ihm  die  ThUr  5ffnete  und  ihn  scheinbar  anredete ,  die 
Automaten  des  Regiomontanus  ,  Vaucanson  ,  der  beiden  Droz  ,  animale  und  speciell  mensch- 
liche Verrichtungen  nachahmten.  Die  mechanische  Schule  stellte  neben  die  von  den  Chemi- 
kern  angenommene  Ursaclie  von  Substanzverlust  durch  Gtthrung  die  Abnutzung,  die  Ab- 
reibung  der  arbeitenden,  bewegten  Organe  als  eine  zweite  Ursache  auf.  Die  Abnutzung  sollte 
in  der  organischen  Maschine  des  Menschenleibes  ebenso  und  aus  analogen  Grunden  erfolgen, 
aus  denen  sie  bei  ihren  Automaten  und  bei  jeder  anderen  Maschine  erfolgt.  Die  Stoffverluste 
aus  beiden ,  den  chemischen  und  physikalischen  Ursachen ,  sollten  durch  die  eingefiihrten 
Nahrungsmittel  gedeckt  werden. 

Damit  waren  die  beiden  Gesichtspunkte  im  Principe  aufgefunden,  nach  denen  noch  heute 
die  Ernahrungsfragen  beurtheilt  zu  werden  pflegen ;  Wttrmebildung  und  Organerhaltung  mtt 
Oi^anbildung. 

In  dem  Streit  der  sich  bahnbrechenden  neuen  chemischen  Anschauungen  mit  der  aristo- 
telischen  und  der  darauf  gebauten  alt-chemischen  Theorie  machte  die  Ernfthrungslehre  nur 
indirecte  Fortschritte. 

Der  Irlttnder  Robert  Bayle  stellte  in  seinem  Skeptical  Chymist  4  664  zuerst  die  Grund- 
ansichten  der  neueren  Chemie  auf,  er  nahm  eine  gr5ssere  Zahl  von  einfachen  Stoffen  an  und 
ein  anderes  Gesetz  ihrer  Verschiedenheit  als  jenes  nach  den  vier  Elementen  und  den  drei 
Grunddingen ;  die  Gestalt  der  Atome  solle  die  Verschiedenheit  der  einfachen  Stoffe  verursachen. 
Durch  uhseren  Stahl  wurde  die  Chemie  wissenschaftlich  gestaltet ,  sein  System ,  das  phlogi- 
stische ,  konnte  jedoch  dauernd  sich  nicht  behaupten.  Bechbr  und  Stahl  nahmen  in  den  drei 
Naturreichen  die  gleichen  Elemente  an ,  die  sich  nach  Becher  in  den  organischen  Substanzen 
in  verwickelterer  Weise  verbinden  als  in  der  anorganiscbenNatur.  Stahl  fand  in  den  Pflanzen- 
und  Thierstoffen  wftsserige  und  brennbare,  in  den  Mineralien  erdige  Bestandlheile  vorwiegen. 
fiine  Menge  von  Stoffen ,  z.  B.  Saize ,  hatte  man  schon  aus  den  organischen  Kttrpern  isolirt 
und  als  Bestandtheile  erkannt  (cf.  unten). 

A.  Haller  ,  der  Begriinder  der  neueren  Physiologic,  den  man  mit  Stolz  den  Aristoteles 
des  4  8.  Jahrhunderts  nannte,  fasst  die  wissenschaftlichen  Ansichten  seiner  Zeit  in  kurzen 
Worten  zusammen.  Die  thierische  Wtfrme  entsteht  (vor  Allem )  aus  chemischen  Processen 
im  K5rper  selbst.  Die  Nahrung  deckt  die  bestfindig  unter  der  Einwirkung  der  WMrme  und 
durch  die  Abnutzung  der  Organe  entstehenden  Verluste.  Durch  die  beiden  genannten  Ein- 
flusse  entstehen  scharfe  Stoffe,  die  als  sch&dliche  Exkrete  ausgeworfen  werden  miissen.  Diese 
Ansicht  ist  darum  von  Wichtigkeit ,  weil  hier  zuerst  der  moderne  Begriff  des  aStoffwechselsv 
auftritt,  ein  Theil  der  Auswurfsstoffe  des  Kdrpers  entstammt  diesem  Stoffwechsel.  Er  wusste, 
dass  die  Faser ,  welche  ihm  die  Organisationseinheit  der  thierischen  Bildungen  ist ,  und  deren 
Stoffverluste  durch  die  Nahrung  ersetzt  werden  sollen,  bestehe  aus  Wasser,  Aschen-  (erdigen) 
Bestandtheilen  ,  unter  denen  neben  salzigen  Stoffen  (thierischem  Alkali)  vor  Allem  das  Eisen 
speciell  bekannt  war ,  aus  Oel  und  luftfOrmigen  Bestandtheilen.  Aus  dem  als  Nahrung  auf- 
genommenen  Fleische  und  den  mehligen  Nahrungsstoffen  wird  nach  ihm  in  der  Vefdauung 
eine  gallertige  Lymphe  gebildet,  die  sich  in  die  Liicken,  welche  die  abgeriebenen  Theil- 
Chen  gelassen,  ansetzt  und  so  den  entstandenen  Verlust  ausgleicht.   Der  sonstige  aus  Pflanzen- 
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nahning  hervorgehende  Nahrungssaft  dicnt  zu  den  dam  Organismus  nOtbigen  anderen  chemi- 
schen  Zwecken.  Er  ertheilt  dem  Blute  den  nttthigen  Salzgehalt;  er  mildert  durch  seine  Stture 
die  alkalische  Scb&rfe  des  Blutes,  bringt  also  zunftchst  einen  jener  »G&hningsvorg&nge«  hervor, 
von  denen  seit  der  Lehre  der  latrochemiker  die  Erzeugung  der  thierischen  Wftrme  abgeleitet 
wurdc.  A.  Haller  steht  sonach,  wenn  sein  Wissen  auch  noch  im  Einzeldetail  mangelhaft  ist, 
auf  einer  h(:»heren  Stufe  der  Erkenntniss  dieser  natUrlichen  Processe  als  seine  Vorgttnger. 
Seine  Ansichten  sind  Vorlfiufer  fiir  die  Anschauungen  der  Neuzeit  void  Stoffwechsel  und  dem 
ungleichen  Werthe  der  verschiedenen  Nahrungsstoffe  fiir  die  Ernfthrung. 

Der  1.  August  1774  wird  als  der  Tag  genannt,  an  welchem  Pkiestley  den  grdssten  che- 
mischen  Fund  seines  Jahrhunderts  machte,  als  er  den  Sauerstoff  entdeckte.  Als  dessen 
zweiter  Entdecker  ziemlich  gleichzeitlg  muss  Schrle  genannt  warden.  Lavoisier  verstand  es, 
diesen  Fund  zu  dem  griissten  Fortschritt  in  der  Chemie  zu  verwerthen ,  welcher  der  schon 
4  \  8  Jahre  frilber  aufgestellten  Theorie  der  Elementarstoffe  Bayle's  erst  ihre  eigentliche  Be- 
deutung  gab.  An  dem  Gesetz  der  Verbindung  mit  Sauerstoff  wurde  die  neuere  Chemie  auf- 
gebaut.  Die  neue  Kenntniss  iiber  den  chemischen  Vorgang  bei  den  vorztiglich  wttrmeerzeu- 
genden  Processen,  den  Verbrennungen,  Oxydationen,  verwerthete  er  fiir  den  Process  der  thie- 
rischen WSlrraebildung  in  der  Athmung  (cf.  diese).  Er  erklftrte  die  Nothwendigkeit  des  Yer- 
kehrs  der  animalen  Organismen  mit  der  Luft  daraus ,  dass  der  wesentliche  Luftbestandtheil  ; 
der  Sauerstoff,  die  Lebensluft,  in  der  Athmung  aufgcnommen  werden  mUsse ,  um  einen  Ver- 
brennungs vorgang  zu  unterhaltcn,  an  den  der  Fortbestand  des  animalen  Lebens  geknupft  und 
der  die  Quelle  der  thierischen  W&rme  ist.  Die  Yorgfiinge  der  Zersetzungen  im  Thierorganis- 
mus  unter  dem  Einfluss  der  Luft,  die  man  friiher  als  Gfthrungen  bezeichnete ,  wurden  durch 
dieSauerstoffaufnahme  bei  der  Athmung  neu  erklttrt.  Diese  Zersetzungen  miissen  durch 
eingefUhrte  Nahrungsstoffe,  denen  die  F&higkeit  zukommt,  Sauerstoff  in  sich  aufzunehmen  und 
mit  ihm  Kohlensfiure,  Wasser  und  slickstoffhaltige  Ycrbindungsprodukte  zu  bilden,  dem  KOr- 
per  wieder  ersetzt  werden.  Das  Abhfingigkeitsverhttltniss  der  Thiere  vom  Pflanzenreich  wurde 
erkannt;  die  Anschauungen  unserer  Zeit  iiber  die  allgemeinen  Ern&hrungsvorgfinge  im  Thier- 
und  Pflanzenreiche ,  wie  sie  im  zweiten  und  dritten  Capitel  dargestellt  wurden  ,  basiren  auf 
den  von  Lavoisier  eingefiihrten  Ansichten. 

Wie  natiirlich  wurde  der  neuen  Lehre,  die  zunfichst  noch  mitimberechtigterAnmassung, 
Alles  erklfiren  zu  kOnnen,  auftrat ,  Widerstand  entgegengesetzt ,  besonders  in  Deutschland, 
wo  die  geistreiche  Experimentalforschung  und  Kritik  Stahl's  fortgesetzt  ihre  AnhSlnger  auch 
unter  den  Chemikern  zfihlte.  Sehr  wichtig  war  es,  dass  der  bedcutendste  Experimental-Phy- 
siolog  dieser  Zeit ,  Magendie  ,  auch  in  Paris  selbst  doch  nicht  so  ganz  die  absolute  Nothwen- 
digkeit der  neuen  Lehre  zur  Erklfirung  der  Yorg&nge  in  den  animalen  Organismen  anerkannte. 
Es  gelang  ihm  an  dem  mehr  bewunderten  als  ausgebautenLehrgebttude  in  wesentlichster  Weise 
zu  riitteln.  Lavoisier  hatte  fiir  die  Erklfirung  der  Athmung  angenommen ,  dass  aus  dem  Blut 
eine  kohlen-  und  wasserstoffreiche  Fliissigkeit  in  die  Lungen  schwitze,  welche  dort  ver- 
brannt  wUrde  zu  Kohlenstture  und  zu  Wasser.  Magendie  konnte  fiir  das  Wasser  die  filltere 
Ansicht  als  begriindet  experimental!  beweisen,  dass  das  Wasser,  welches  durch  die 
Lungen  abgegeben  wird,  wenigstens  sicher  seiner  Hauptmasse  nach  nicht  aus  einer  Yerbren- 
nung,  sondern  aus  dem  in  den  S£lftekreislauf  eingefiihrten  Wasser  stamme.  Magendie  fuhr 
fort,  in  der  von  Haller  angebahnten  Richtung  zu  experimentiren ;  er  ist  der  Begriinder  unserer 
experimentellen  Forschung  in  der  Ern&hrungslehre.  Die  Fortschritte  der  Chemie  batten  eine 
grosse  Anzahl  neuer  Stoffe  aufgefunden ,  altbekannte  ntther  erforscht.  Er  unternahm  es ,  die 
in  den  Nahrungsmitteln  enthaltenen  einfacheren  Stoffe  n&her  auf  ihre  Wirkung  fiir  die  Erntth- 
rung  zu  untersuchen.  Yon  ihm  ist  die  Eintheilung  dieser  Stoffe  in  stickstoffreiche  und  stick- 
stofffreie  (oder  stickstoffarme).  Seine  Yersuche  ergaben ,  dass  die  stickstofffreien  Ntthrstoffe : 
Rohrzucker,  Gummi,  Oliventtl,  Butter  etc.  nicht  vermdgend  sind,  die  animalischen  Organismen 
zu  erhalten,  die  ausschliesslich  damit  gefUtterten  Thiere  gingen  unter  alien  Zeichen  der  Inani- 
tion zu  Grunde.  Bei  der  Section  fand  sich  ailes  Fett  verzehrt ,  die  Muskelmasse  sehr  bedeu- 
tend  vermindert.   Tiedesiann  qnd  Gmelin  besttttigen  Magendie's  Erfahrungen  (die  Unf^higkeit, 
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allein  zur  Erndhrung  zu  dienen]  fiir  die  stickstoflTreien  Substanzen :  Zucker,  Gummi ,  StUrke 
durch  Versuohe  an  G&nsen. 

Fur  die  Ciasse  der  stickstoflhalUgen  Nahrungsstoffe  ergaben  die  Versuche  ein  bemerkens- 
werth  verschiedenes  Resultat. 

Der  Leim  allein  genossen  scheint  auf  die  Dauer  nicht  zu  n&hren,  dagegen  blieben Hunde, 
bios  mit  Kfiise  oder  harten  E  iern  gefiittert,  am  Leben,  obwohl  sie  schwach  und  mager  wur- 
den  und  die  Haare  verloren,  ebenso  bewies  Magexdie,  dass  von  fettlosem  »\1  u  skelf  leisch^ 
wenigstens  Nagethiere  sich  zu  erhalten  vermogen.  TiEDEiiANiN  und  Gmelin  erhielten  eine  Gans 
mit  (ungentigenden  Mengen  von)  gekochtem  und  zerhacktem  Eiweiss  uber  anderthalb  Monate 
am  Leben  ,  wftbrend  ibre  mit  G  umm  i  gefutterten  Gttnse  am  16.,  mit  Zucker  am  22.,  mit 
Starke  am  94.  Tage  starben.  Die  Versuche  ergaben  sonach,  dass  unter  den  einfachen  Nab- 
rungsstoffen  nur  die  eiweisshaltigen ,  unter  diesen  vor  Allem  das  Muskelfleisch  zur  Unterhal- 
tung  des  Lebens  geeignet  seien.  Trotzdem  dass,  wie  Magendie  nachweisen  konnte,  bei  seinen 
Versuchen  eine  Verdauung  und  Chylusbildung  auch  bei  der  Zufuhr  der  einfachen  stickstoff- 
freien  Stoffe  eingetreten  war,  starben  dabei  die  Thiere  unter  alien  Zeichen  der  Verhungerung. 

Folgerichttg  wurden  zwei  SchlUsse  aus  den  experimentellen  Beobachtungen  gezogen ,  im 
Zusammenbalt  mit  der  tfiglichen  Erfahrung : 

V,  Nahrungsstoffe,  welche  fUr  sich  allein  nicht  im  Stande  sind ,  das  Leben  zu  erhalten, 
erhalten  eine  unverkennbare  Nfilhrf^higkeit ,  wenn  sie  mit  anderen  Stoffen  gemischt  genossen 
werden.  So  ist  der  Leim  nach  Magendie  mit  anderen  Nahrungsmitteln  ,  z.  B.  Fleisch  (Albu- 
minateuy  genossen  eine  nahrhafte  Substanz  (Brod  geniige  dazu  nicht),  ebenso  Gummi,  Zucker, 
Fette.  Ihre  \erschiedenartige  Wirkung,  z.  B.  auf  Mtistung  von  Thieren  und  Menschen  ,  war 
Ungst  praktisch  festgestellt  und  z.  B.  durch  Prout  in  difiitetische  Regeln  gebracht.  AUeNahrung 
muss  fiir  den  Menschen  nach  ihm  ,  wie  die  von  der  Natur  als  erstes  und  ausreichendes  Nah- 
rungsmittel  dargebotene  Milch ,  aus  den  beiden  MAGENDiE'schen  Stoffgruppen  gemischt  sein : 
den  stickstofffreien,  Prout's  Saccharina  (Zucker,  SlKrke,  Gummi  etc.)  und  Oleosa  (Oel,  Fetl), 
und  den  stickstoffhaltigen ,  die  Prout  richtiger  Albuminosa  nennt  (animalische  und  vegetabi- 
lische  Albuminate).  Auch  die  Nahrung  aller  Thiere  enthfilt  die  Vertreter  dieser  beiden  Stoff- 
gruppen, ebenso  die  Grtiser  und  Krfiiuter  als  die  animalischen  Nahrungsmittel,  welche  letztere 
zum  wenigsten  aus  Eiweiss  und  Oel  (Fett)  bestehen. 

2  Der  zweite  Schluss,  den  man  daraus  zog,  war  der,  dass  dasEiweiss  (Albuminate)  unter 
alien  NSihrsubstanzen  die  htichste  Stufe  einnehme.  In  ihm  glaubte  man  das  bisher  gesuchte 
eigentliche  Nutriment,  die  Essenz  aufgefuhden  zu  haben.  Die  Rolle,  welche  man  friiher  dem 
»  gMhrungsftihigen  Schleimn  ,  der  »gallertigen  Lymphev  zugetheilt  hatte,  wurde  nun  den  Albu- 
minosen,  Stoffen,  die  im  Korper  alie  in  eigentliches  Eiweiss  umgewandelt  werden  sollten,  zu- 
geschrieben.  Je  leichter  sie  in  Eiweiss  umgewandelt  werden  kdnnten,  um  so  tauglicher  seien 
sie  zur  Ern£ihrung  (J.  Mijller).  Friiher  hatte  man  wohl  geglaubt,  dass  ,  wie  der  pflanzliche, 
auch  der  thierische  Organismus  uberhaupt  die  Ffihigkeit  zur  Eiweissbildung  aus  einfacheren 
Ntthrsubstanzen  habe.  Die  Dntersuchungen  ^^Ugekdie's  haben  diese  Annahme  unhaltbar  ge- 
macht.  Schon  Magendie  schloss ,  da  der  Stickstoff  der  Organe  nur  von  der  Nahrung  stamme 
und  die  stickstofTfreien  Substanzen  sich  im  Thier  nicht  in  stickstoffhaltige  umwandeln ;  sein 
grosses  Verdienst  ist  es ,  mit  gr(isserer  Consequenz ,  als  es  sonst  geschah ,  auf  den  Gehalt  an 
stickstoffreichen  Substanzen  in  den  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  hingewiesen  zu  haben, 
von  denen  Menschen  und  Thiere  leben,  wie  Reis,  Mais,  Getreide,  Kartoffeln, 
Zuckerrohr.  Diese  Ansichten  iiber  den  hohen  Werth  der  Albuminate  wurden  ergSinzt 
durch  die  Ansicht  der  AnhSinger  der  LAvoisiER'schen  Lehre.  Sie  lehrten,  dass  der  in  der  Nah- 
rung eingefiihrte  und  in  den  Lungen  verbrannte  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  die  Ursache  der 
thierischen  W^rmebildung  sei.  Die  bertihmten  Versuche  von  Lavoisier,  Dulong  und  Despretz 
iiber  den  Zusammenhang  der  thierischen  Wfirme  mit  der  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Ab- 
gabe  von  Kohlenstture  batten  diese  Seite  der  Ernfiihrungslehre  experimentell  neu  begriindet. 

DurchdruDgen  von  der  Wahrheit  des  Satzes ,  dass  die  stickstoffreichen  Eiweissstoffe  der 
Organbiidang  im  animalen  Ktirper  allein  vorstiinden,  stellte  Boussingault  seine  Tabelle  auf 
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iiber  den  Nahrungswerth  (Heuwerth)  der  vegetabilischen  Nahrungsmittel ,  vorztiglich  zu 
landwirthschaftlichen  Zwecken ,  in  welcher  die  Futterstoffe  nur  nach  ihrem  Stickstoffgehalt 
geordnet  waren  ,  wfihrend  der  alte  Heuwerth  Thaer's  berechnet  war  nach  der  Menge  a  1 1  e  r 
idslichen  Stoffe,  welche  aus  der  Nahrung  in  das  Blut  Ubergehen  kOnnten. 

Die  allgemeinen  Principien  einer  wissenschaftlichen  Ernfthningslehre  waren ,  wenn  auch 
nicht  klar  formulirt,  doch  aufgefunden.  Aber  viel  fehlte,  dass  diese  Lehren  Eingang  gefunden 
hfttten  in  den  Kreisen  der  Yertreter  der  Medicin  and  Gesundheitspflege ,  sowie  der  ebenfalls 
direct  interessirten  Landwirthschaft.  Nirgends  so  schwer  wie  in  Gebieten  der  praktischen, 
tfiglichen  Erfahrung,  die  ihre  Beobachtungszeit  nach  Jahrtausenden  zfihit,  sind  alte  Vor- 
urtheile  und  halbverstandene  Ansichten  zu  bek&mpfen.  Ueberall  fehlten  in  den  praktischen 
Kreisen ,  wenn  nicht  der  gute  Wille ,  so  doch  die  nothwendigen  chemischen  Vorkenntnisse, 
um  die  neuen  Resultate  der  Forschung  zu  verstehen ,  geschweige  denn  anzuerkennen  oder 
nach  der  von  ihnen  gebotenen  Richtschnur  zu  handeln. 

J.  V.  LiBBiG  war  es,  der  die  cheniisch - physiologischen  Theorien  sicher  zu  formuliren, 
jenen  Widerstand  definitiv  zu  brechen  und  den  Gewinn  des  praktischen  Nutzens  fur  Medicin, 
Gesundheitspflege  und  Landwirthschaft  aus  ihnen  zu  Ziehen  verstand  und  lehrte. 

Seine  Theorie ,  lange  ebenso  angestaunt  wie  angek&mpft ,  Iftsst  sich  vielieicht  in  Kiirze 
zusammenfassen . 

Die  albamin&hniichen  Stoffe ,  welche  wir  im  thierischen  Organismus  antreffen ,  werden 
nicht  in  diesem  erzeugt,  sondern  schon  fertig  gebildet  ihm  zugefiihrt.  Auch  der  Pflanzenfresser 
erhftlt  alle  Albuminate  seiner  Organe  aus  seiner  Nahrung.  Aus  dem  Albumin  entstehen  die 
stickstoffreichen  krystallinischen  ZersetzungsstofTe ,  die  sich  in  den  Sekreten  und  Exkreten, 
sowie  in  den  Organen  selbst  vorfinden.  EsVird  darauf  hingewiesen ,  dass  aus  Eiweissstoflen 
den  Fettert  und  Kohlehydraten  in  gewissem  Sinne  nahestehende  Produkte  oder  diese  selbst  im 
Thierktirper  gebildet  werden  ktinnen.  Aus  Kohlehydraten  der  Nahrung  scheint  sich  imKttrper 
Fett  bilden  zu  kdnnen :  jedenfalls  wird  das  Fett  der  sich  mSLstenden  oder  Milch  liefernden 
Pflanzenfresser  diesen  nicht  als  solches  in  der  Nahrung  zugefiihrt. 

Die  stickstoffhaltigen  Zersetzungsprodukte  der  Albuminate  gehen  durch  den  Ham  ab,  sie 
(vorAllem  ihr  Hauptreprfisentant,  der  HarnstofT)  kdnnen  alsMaass  derEiweisszersetzungim  Or- 
ganismus betrachtet  werden.  Als  weiteres  Maass  fttr  die  StofTzersetzung  im  Allgemeinen  (StolT- 
wechsel)  kann  auch  die  in  der  Atbmung  ausgeschiedene  Kohlensfture  dienen ,  welche  die 
Hauptmasse  des  oxydirten  KohlenstofTs  aus  dem  K5rper  entfernt ,  ebenso  der  zur  Oxydation 
aufgenommene  SauerstolT. 

Wir  sind  unter  Rucksichtnahme  auf  die  Harn-  und  Respirationsausscheidung  (aus  Haut 
und  Lunge)  im  Stande,  die  Grdsse  des  Stoffwechsels  (Stoffverbrauchsj  bei  Thieren  und 
Menschen  unter  verschiedenen  Bedingungen  der  ErnSihrung ,  Lebensweise ,  Rube  und  Arbeit, 
Klima ,  Lebensalter  zu  bestimmen  und  daraus  die  Bedingungen  der  Lebenserhaltung  durch 
die  Nahrung  beziiglich  ihrer  Quantitflt  undQualitftt  fiir  das  gewOhnliche  Leben  und  fur  beson- 
dere  FftUe  (Wachsthum ,  Krankheiten,  bei  Thieren  Mftstung,  Milchbildung  etc.}  abzuleiten. 
Da  uns  die  Kdrperexkrete  erlauben ,  zu  bestimmen ,  wie  viel  Stoff  im  Kdrper  zersetzt  worden 
ist,  so  kann  durch  genaue Kontrole  der  Nahrungseinfuhr  bestimmt  werden,  ob  die  eingefiihrte 
Nahrung  zum  Ersatz  alles  in  den  Exkret^n  Ausgegebenen  hinreichte,  oder  ob  der  K6rper  von 
seinen  Organbestandtheilen  noch  zuschiessen  musste ,  also  abmagerte ,  oder  ob  er  von  den 
eingefuhrten  Stofifen  einen  Theil  als  UberschUssig  zuriick  behielt,  ansetzte. 

Mit  diesen  Darlegungen  war  die  Methode  der  Forschung  auf  dasWesentlichste  bereichert. 
Magendie  und  die  anderen  Experimentatoren  batten  sich  bei  ihren  tnlersuchungen  iiber  die 
Nahrungsmittel  darauf  beschriinkt,  Gewichtsbestimmungen  der  gefiitterten  Organismen  vor- 
zunehmen,  die  nur  im  Allgemeinen  den  Schluss  iiber  Abnahme  und  Zunahme  des  KOrpers  bei 
einer  bestimmten  Kost  gestatteten.  Jetzt  erOffneten  sich  tiefere  Blicke  in  die  Stoffwechselvor- 
gttnge  im  Organismus  selbst. 

Neben  der  Schdpfung  der  exakten  Forschungsmethode  stellte  Liebig  auch  die  leitenden 
Gesichtspunkte  in  der  nach  seinem  Namen  benannten  Theorie  kurz  auf;  es  sind  dieselben, 
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denen  wir  schon  bei  den  Griechen  und  dann  in  alien  Entwickelungsperioden  unserer  Lehre 
aoter  verschiedenem  Gewande  begegneten.  Der  Fortschritt  besteht  darin ,  dass  nun  den  ver- 
schiedenen  Nahrungsstoffen  Ihre  festen  RoUen  zugetheilt  werden. 

Der  Erntthrungsvorgang  hat  zwei  Funktionen  zu  geniigen :  der  Organbildung  und  der 
Warmebildung.  Unter  dem  Einfluss  ihrer  Thtttigkeit  (Abnutzung)  erleiden  die  Organe»  indem 
sich  Theile  von  ibnen  mit  Sauerstoff  verbinden,  fortwtthrende  Yerluste,  die  durch  die  Nahrung 
wieder  ausgeglichen  werden  miissen.  Ein  Theil  der  animalen  Wttrme  stammt  aus  dieser  Or- 
ganoxydation.  Der  grOsste  Theil  derselben  wird  bei  gentigender  Nahrung  von  den  eingeftthr* 
ten  Nahrungsstoffen  geliefert,  die  im  KOrper  unter  dem  Einfluss  des  in  der  Respiration  aufge- 
nommenen  Sauerstoffs  verbrennen. 

Diesen  beiden  Funktionen  entsprechend  theilte  Liebig  die  NahningsstofTe,  abgesehen  von 
dem  ndthigen  Wasser  und  organischen  Salzen,  ein  in  : 
1 }  Organbildende :  plastische  und 

2)  W&rmebildende :  respiratorische  Nahrungsmittel. 
Die  plastischen  Nahrungsmittel  sind  allein  die  Albuminate. 

Die  respiratorischen  Nahrungsmittel  sind  vorziiglich  die  Fette  und  Kohlehydrate ,  doch 
betheiligen  sich  an  der  Wftrmeerzeugung  auch  die  anderen  Bestandtheile  der  Nahrung  (auch 
aie  Albuminate),  soweit  sie  sich  mit  SauerstofT  verbinden  kttnnen.  Je  mehr  Sauerstoff  ein  be- 
stimmtes  Gewicht  des  NabrungsstofTes  in  sich  aufnehmen  kann  ,  desto  mehr  ist  er  fohig ,  die 
Wfirmeverluste  des  Kdrpers  zu  decken ;  Fett  steht  in  diesem  Sinne  vor  den  Kohlehydraten 
and  Eiweiss  etc. 

Liebig  setzte  selbst  nach  diesen  Gesichtspunkten  die  Quantitaten,  die  im  Allgemeinen  zur 
Emahning  nothwendig  sind,  fiirMenschen  und  Thiere  fest.  Eine  grosse  Anzahl  von  Forschern : 
Physiologen,  Aerzte ,  Thierziichter  betheiligen  sich  mit  mehr  oder  weniger  Erfolg  an  der  LO- 
sung  der  vorliegenden  Fragen. 

Nachdem  durch  Liebig  die  Aufgabe  im  Allgemeinen  umgrenzt  und  die  leitenden  Gesichts- 
punkte  gefunden  waren,  stellte  sich  fiir  die  Anwendung  derselben  in  der  Praxis  die  Aufgabe, 
das  im  Allgemeinen  Erkannte  im  Einzelnen  noch  genauer  kennen  zu  lernen. 

Im  Allgemeinen  soil  durch  die  Nahrung  ein  Verlust  des  Kdrpers  verhiitet  oder  eine  Mas- 
senzunahme  seiner  Organe ,  tiberhaupt  eine  stofTliche  Verfinderung  in  ihm  hervorgebracht 
werden.  Man  muss  zu  diesem  Zwecke  den  Stoffwechsel  unter  den  mannigfaltigsten  Bedin- 
gungen  und  Zustfinden  durch  das  Studium  der  Zersetzungsprodukte  kennen  lernen  und  na- 
mentlich  feststellen ,  wie  viel  davon  von  jedem  einfachen  Ntthrstoff  vom  Darm  aus  in  die 
Organe  iibergeht,  welchen  Einfluss  auf  die  Umsetzung  jeder  derselben  hat,  und  wie  sich  dann 
genau  gekannte  Gemische  verhalten  ' Voit). 

Die  Arbeiten  von  Frbrichs  ,  Bidder  und  Schmidt  und  Th.  L.  W.  v.  Bischofp  sind  bier  zu- 
Dfichst  zu  nennen ,  an  die  sich  die  viel  citirten  Untersuchungen  von  Barral  und  Chossat  an- 
schliessen.  Nach  Liebig's  Theorie  hatte  man  angenommen,  dass  der  Eiweissverbrauch  der 
Organe  n  ur  bei  ihrer  Thfitigkeit  erfolge.  Die  Untersuchung  ergab,  dass  bei  der  gesteigerten 
Eiweisszufuhr  in  der  Nahrung  auch  der  Eiweissverbrauch  steige.  'Es  schien  dtese  Beobach- 
tung  nicht  mft  der  Theorie  in  Einklang  zu  stehen.  Indem  man  annahm,  dass  nur  die  im 
Hanger  zerstdrte  Eiweissmenge  der  Abnutzung  der  Organe  entspreche,  glaubte  man,  dass  der 
in  der  Nahrung  fiber  dieses  Minimalmaass  zugeftthrte  Theil  desEiweisses  als  zum  Organersatz 
tiberflUssig,  wie  man  sich  ausdrtickte,  im  Blut  verbrenne;  man  nannte  dasLuxuskon- 
sumption  (of.  S.  2U).  Sie  war  im  Begriff,  in  Vergessenheit  zu  gerathen,  nachdem 
man  eingesehen  hat ,  dass  die  LiEBic'sche  Theorie  diesen  Fall  als  einen  besonderen  stets  in 
sich  geschlossen  hatte  und  die  alten  Ansichten  tlber  die  strenge  Scheidung  der  organisirten 
und  nichtorganisirten  Bestandtheile  des  animalen  Organismus  sich  als  unhaltbar  herausgestellt 
haben.  Die  flOssigen  KOrperbestandtheile  miissen ,  so  lange  sie  das  Organ  passtren  ,  als  Be- 
standtheile desselben  angesehen  werden;  sie  treten  wirklich  in  die  Organisation  ein;  sie  be- 
theiligen sich  an  der  Lebensthatigkeit  des  Organs ,  ihr  Zerfall  steht  mit  dieser  in  directer  Be- 
ziehung  (cf.  oben  S.  435  Molekularstructur).    Was  hier  von  den  Albuminaten  gesagt  ist,  gilt 
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aber  selbstverstdndlich  auch  fur  Fette  und  Kohlebydrate.  Neuerdings  liess  in  gewissem  Sinne 
C.  VoiT  die  Lehre  von  der  Luxuskonsumption  in  seiner  Theorie  vom  circulirenden 
E i w e i s s  im  Gegensatz  zum  Organeiweiss  wieder  erstehen. 

In  neuer  Zeit  machte  die  Untersuchungsmethode  nocb  zwei  wesentliehe  Fort- 
schritte.  Was  Liebig  postulirt  hatte,  dagegen  von  fast  alien  Experinientatoren  bestritten  wurde, 
dass  aller  aus  dem  Stoffumsatz  der  stickstofThaltigen  K5rperbestandtheile  stammende  Stick- 
stofT  im  Harn  wiedererscheine,  dass  also  bei  Gleichgewicht  der  Eiweisszufuhr  in  der  Nahrung 
mit  der  Eiweisszersetzung  im  Organismus  ailer  aus  der  Zersetzung  stammende  Sticksloff  im 
Harn  wiedererscheine,  wurde  von  Bidder  und  Schmidt  fiir  die  Katze,  von  Voir  und  Bischopf 
mit  alter  Entschiedenheit  fiir  Hunde,  von  J.  Ranke  fiir  den  gesunden  ruhenden  Menschen,  von 
Voir  ftir  die  Taube ,  von  Henneberg  fiir  Binder  zuerst  nachgewiesen.  Das  so  oft  behauptete 
Sticks  to  ffdeficit  existirt  nicht.'  Wo  sich  ein  solches,  bestimmte  Fttlle  ausgenommen,  in 
den  Versuctisresultaten  findet,  sind  die  Methoden  als  mangelhaft  zu  bezeichnen.  Im  Stick- 
stoff  dcs  Hams  haben  wir  also  wirklich  ein  Maass  des  Umsatzes  der  sticksloflfhaltigen  Korper- 
stofTe.  Der  zweite  Fortschritt  ist  die  Ermttglicbung  der  Bestimmung  der  Respirationsverluste 
durch  v.  Pettexkofer's  Respirationsapparat  fcf.  Athmung^.  Wir  ^enden  uns  zur  Darstellung 
des  gegenwSrtigen  Standes  unserer  Lehre. 


Das  dynamische  Gleichgewicht  der  Organe. 

Wir  wissen,  dass  wahrend  der  Dauer  des  Lebens  im  Organismus  nur  eine 
scheinbare  Rube  existirt.  Wahrend  wir  die  Gebilde  der  anorganischen  Natur  in 
der  Stabilitat  ihrer  Zusammensetzung  mit  einem  Gebaude,  etwa  mit  einer  Mauer 
vergleichen  ki)nnen,  an  welcher  alle  die  an  ihr  wirksamen  KrSfte  in  ein  stabiles 
Gleichgewicht  gelangt  sind ,  kOnnen  wir  die  scheinbare  Ruhe  des  Organismus 
rait  dem  Gleichgewichte  vergleichen ,  welches  ein  mit  Wasser  geftlllter  Trog 
eines  laufenden  Brunnens  erkennen  lasst,  bei  welchem  der  Wasserstand  nur 
darum  ein  gleichbleibender  ist ,  weil  in  Folge  regulatorischer  Einrichtungen  in 
der  Zeiteinheit  gleichviel  Wasser  zu-  und  abfliesst.  In  ahnlicher  Weise,  wie  in 
letzterem  Falle,  w^echseln  im  thierischen  Organismus  best^ndig  die  Stoffe,  welche 
ihn  zusammensetzen.  In  der  Nahrung  treten  neue  Stoffe  an  die  Stelle  alter, 
verbrauchter  in  ihn  ein,  die,  nachdem  sie  ausgedient  haben,  wieder  von  neuem 
Materiale  ersetzt  werden  mtlssen. 

Es  ist  ein  dynamisches  Gleichgewicht,  in  welchem  der  lebende  KcJrper  mit 
den  ausseren  Lebensbedingungen  steht.  Regulirt  wird  das  auf  dieses  dynamische 
Gleichgewicht  in  seinen  Leistungen  basirte Getriebe  von  denOrganen  des  KOrpers 
selbst,  von  den  Zellen,  welche  den  Organismus  aufl)auen  [Pfluger]  .  Die  Gesammt- 
thatigkeiten  des  Organismus  sind  Summen ,  welche  sich  aus  den  EinzelthUtig- 
keiten  seiner  Zellen  zusammensetzen.  Die  einzelnen  Zellen  und  Organe  stehen 
aber  im  Gesammtk^rper  selbst  wieder  in  einem  dynamischen  Gleichgewichte. 
Keine  Zelle  kann  die  Intensitat  ihr.er  Lebensthatigkeiten  verandern ,  ohne  da- 
durch  auch  die  Lebensausserungen  und  die  denselben  zu  Grunde  liegenden 
physikalischen  und  chemischen  VorgSnge  zunUchst  in  den  Nachbarzellen  ent- 
sprechend  umzugestalten ;  und  da  alle  Zellen  durch  die  Vermittelung  des  Ner- 
vensystems  und  des  Kreislaufs  unter  einander  zu  einer  hOheren  Einheit  ver- 
kntlpft  sind ,  so  sehen  wir  Yeranderungen  in  den  Zellen  und  Organen  sofort 
Veranderungen  in  dem  Gesammtverhalten  des  Organismus  veranlassen  ,  w  elche 
regulatorische  Einrichtungen  in  entsprechende  Thatigkeit  versetzen.    Indem  die 
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Zelle  (larch  Steigerung  ihrer  LebensthSitigkeit  mehr  Stoffe  zersetzt  und  dadurch 
chemische  KOrper  herv'orbringt,  welche  Sauerstoff  rasch  und  leicht  binden^  enl- 
zieht  sie  dem  sie  umstrOmenden  Kapillarblute  mehr  Sauerstoff,  das  Blut  ver- 
armt  relativ  an  diesem  nothwendigsten  Lebensbedtlrfniss.  Die  Mange  Sauer- 
stoff, welche  das  Blut  enthalt,  kann  durch  einen  Mehrverbrauch  an  einer  Stelle 
rasch  beeinflusst  werden.  Bei  jedem  Kreislauf  wird  ihm  schon  bei  den  Yer- 
brauchsbedingungen  der  Organe  in  der  Ruhe  etwa  ^3  seines  Sauerstoffgehaltes 
entzogen  (Pfluger)  .  Da  die  Zeit  filr  einen  Kreislauf  nur  etwa  20  Sekunden  be- 
tr^gt,  so  gentlgt  eine  sehr  kurze  Zeit,  urn  bei  gesteigertem  Yerbrauch  und 
gleichbleibender  Sauerstoffaufnahme  in  der  Athmung  eine  relative  Yerarmung 
des  Gesammtblutes  an  Sauerstoff  zu  erzeugen.  Gleichzeitig  tritt  eine  Yermeh- 
rung  desKoh]ensauregehaltes,des  Gehaltes  an  Zersetzungsprodukten  der  Zellen- 
stoffe  in  dem  Blute  ein.  Beide  Momente  verbinden  sich,  urn  die  LebensthSitig- 
keiten  aller  Zellen  des  Organismus  zu  beeinflussen,  aber  namentlich  fein 
reagiren  auf  diese  Yeranderungen  gewisse  Zellengruppen  in  den  nerv5sen  Cen- 
tralorganen,  sie  gerathen  durch  diese  Reize  in  erhohte  Thatigkeit,  deren  Resultat 
eine  Steigerung  der  Athemintensitdt  und  Beschleunigung  des  Gesammt-Blut- 
stroms  ist.  Das  Blut,  welches  in  dem  in  seiner  LebeosthSltigkeit  gesteigerten 
Organe  seinen  Sauerstoff  rascher  verliert,  strOmt  nun  in  der  Zeiteinheit  Ofter 
durch  die  Lungen,  wo  es  seinen  Yerlust  ausgleicht,  und  kann  nun,  dem  gestei- 
gerten Sauerstoffverbrauch  in  dem  Organe  entsprechend ,  diesem  in  derselben 
Zeit  durch  die  Beschleunigung  seiner  Stromgeschwindigkeit  mehr  Sauerstoff 
zuflihren.  Die  gleichzeitig  gesteigerte  Lttftung  in  den  Lungen  scheidet  die  mehr 
an  das  Blut  abgegebene  KohlensSiure  aus ,  und  gleichzeitig  arbeiten  auch  die 
anderen  Ausscheidungsdrtlsen  unter  der  gesteigerten  Girculationsgeschwindig- 
keit  in  erhi$htem  Maasse.  So  tritt  ein  neuer  Zustand  des  dvnamischen  Gleich- 
gewichtes  im  Gesammtorganismus  ein ,  der  sich  sofort  wieder  modificirt ,  wenn 
die  Bedingungen  in  irgend  einem  Organe  wieder  andere  werden.  Analoge  Regu- 
lirungen  zeigen  sich  in  vielfdltigsterWeise  und  namentlich  ist  hier  auf  dieYer- 
dnderung  in  der  Blutcirculation ,  Weite  und  Durchl^ssigkeit  der  BlutgefSlsse  in 
dem  arbeitenden  Organ  selbst  hinzudeuten  (cf.  ThSltigkeitswechsel  der  Organe 
und  Blutvertheilung) .  Ist  die  Regulirung  des  dynamischen  Gleichgewichtes 
zwischen  Stoffverbrauch  und  Ersatz  eine  vollkommene,  so  zeigt  sich  das  fOr  das 
subjective  Geftlhl  als  der  Zustand  eines  kOrperlichen  Behagens.  Sowie 
das  Gleichgewicht  irgend  wie  gestOrt  wird ,  zeigt  sich  eine  StOrung  dieses  Be- 
hagens, wir  haben  Lu  ft  hunger  oder  Hunger  nach  fester  Nahrung  oder 
Durst.  Dieses  subjective  Geftlhl  begleitet  die  Yerftnderung  in  dem  Reizzu- 
stande  jener  centralen  Nervenzellen,  welche  an  sich  automatisch  wie  ein  Regu- 
lator am  Uhrwerk  jene  Bewegungen  und  Thfiitigkeiten  mit  wunderbar  feiner 
Abstufung  einleiten  und  erhalten  ,  welche  der  Organismus  zur  Wiederherstel- 
lung  des  durch  die  Lebensbedingungen  bestSindig  gestOrten  Gleichgewichtes 
bedarf. 

Je  nach  der  Steigerung  der  Lebensintensit^t  der  Zelle,  d.  h.  des  Organs, 
sehen  wir  sie  mehr  Stoffe  verbrauchen.und  entsprechend  mehr  aus  der  Safte- 
masse,  dem  Blute,  sich  aneignen;  gleichzeitig  treten  mehr  Zersetzungs- 
stoffe  der  Organe  (Kohlensdure ,  PhosphorsSure ,  Kalisalze,  Harnstoff  etc.)  in 
das  Blut  ein.     Diese  chemischen  YerSindeningen  des  Blutes  wirken  in  ihrer 
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Verbindung  oder  einzeln  auf  regulatorische  Centren  ein,  und  diese  zwingen  mit 
steigender  Gewalt  den  Organismus ,  seine  Verluste  durch  Luft-  und  Nahrungs- 
aufnahme  auszugleichen ,  und  besorgen  selbst  die  Entfernung  jener  stOrenden 
Gewebsschlacken.  Unser  Wille  vermag  diese  regulatorischen  ThUtigkeiten  nur 
zum  Theil  zu  unterdrtlcken,  an  sich  sind  dieselben  unwiilkUrlich. 

Der  Stoffverbrauch  findet  im  Organ,  in  der  Zelle  statt, 
das  Organ,  die  Zelle  regulirt  den  normalen  Stoffverbrauch 
des  gesammten  Organismus. 

Alle  anderen  auf  den  Stoffverbrauch  von  Einfluss  erscheinenden  Momente 
wirken  nur  in  secund£lrer  Weise  im  Dienste  der  Zelle,  der  Organe.  Gesteigerte 
Athmung ,  gesteigerte  Herzbewegung  und  Blutcirculation ,  ja  sogar  gesteigerte 
Nahrungsaufnahme  mit  Steigerung  des  intermediSren  Sdftestromes  wirken  zu- 
nachst  nur  in  diesem  Sinne.  Je  nach  der  IntensitSit  der  Lebensthatigkeiten  in 
der  Zelle  sehen  wir  in  derselben  Stoffverbrauch  eintreten.  Dieser  Stoffver- 
brauch wird  zunSchst  aus  den  die  Zelle  umsptllenden  Sdften,  vor  Allem  aus  dem 
Blute  durch  Diffusion  ersetzt,  deren  Thtttigkeit  wir  uns  im  lebenden  Organismus 
viel  rascher  und  energischer  vorstellen  mttssen ,  als  unsere  physikalischen  Ex- 
perimente  es  uns  erscheinen  lassen  (cf.  S.  428  ff.  und  unten  Sauerstoffathmung) . 
Man  war  frtther  der  Meinung ,  die  Menge  des  in  der  Athmung  aufgenommenen 
Sauerstoffs  regulire  die  Stoffzersetzungen  im  Organimus,  je  mehr  Sauerstoff 
vorhanden  sei,  desto  mehr  werde  verbrannt.  Jetzt  wissen  wir,  dass  umgekehrt 
durch  die  Zersetzungen  in  den  Zelien  die  Menge  des  in  der  Athmung  aufge- 
nommenen Sauerstoffs  bestimmt  wird.  Wir  kOnnen  willktlrlich  den  Sauerstoff- 
gehalt  des  arteriellen  Blutes  durch  energisches  Lufteinblasen  in  die  Lungen  bis 
zu  vollkommener  Sattigung  des  Haemoglobins  bei  der  Apnoe  (Ewald)  steigem, 
aber  der  Sauerstoffverbreuch  des  Organismus  andert  sich  dabei  nicht  (Pflugbr). 
Um  den  Sauerstoffverbrauch  zu  steigem ,  mUssen  wir  die  Lebensthfltigkeit  der 
Zelien  des  Organismus  steigern.  Die  Lebensenergie  der  Zelien  wSchst  mit  der 
voUkommeneren  Befreiung  von  ihren  Zersetzungsprodukten.  Es  ist  fUr  einzelne 
derselben  direct  nachzuweisen,  dass  sie  die  Stoffwechselvorgange  in  den  Zelien 
wie  ihre  Lebensenergie  herabsetzen :  ermtldendeStoffe.  Das  ist  ein  Haupt- 
grund ,  warum  wir  mit  einer  Steigerung  der  Circulation  eine  Steigerung  des 
Stoffverbrauches  des  Organismus  verbunden  sehen ,  die  Zelien ,  die  Organe  ar- 
beiten  dann  energischer,  der  Stoffverbrauch  in  ihnen  wachst  und  damit  der 
Stoffverbrauch  des  Gesammtorganismus.  So  [sehen  wir  mit  einer  Ver- 
mehrung  der  im  Organismus  und  in  den  Organen  kreisenden 
Fltlssigkeiten,  des  Blutes  und  der  Lymphe  —  mit  einer  Steigerung  des 
intermediaren  Kreislaufs  die  Stoffzersetzung  im  Gesammtorganis- 
mus wachsen,  nicht  weil  die  vermehrte  Blutmenge  nun  mehr  Sauerstoff  den 
Organen  zufuhrt ,  nicht  weil  diese  nun  ein  reichlicheres  Nahrmaterial ,  das  sie 
zersetzen  kOnnen,  erhalten,  sondern  weil  die  Lebensthdtigkeit  der 
reichlicher  umspUlten  Zelien  und  damit  ihr  Stoffverbrauch 
gesteigert  ist.  Eine  Verminderung  des  Saftestroms  wird  umgekehrt  von 
einer  Herabsetzung  der  Lebensenergie  ^er  Zelien ,  und  einer  daraus  hervor- 
gehenden  Herabsetzung  des  Gesammtstoffverbrauchs  des  Organismus  begleitet. 

Wenn  wir  also  auch  nicht annehmen,  dass  die  aufgenommene  Sauer- 
stof  fmenge  es  ist,  welche  die  Oxydationen  im  Organismus  regelt,  so  ist  sie 
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uns  dagegen  ein  Maass  fitr  die  Energie  der  im  Organismus  ver- 
laofenden  LebensvorgSlnge  in  den  Zellen ,  und  wir  ddrfen  in  diesem 
Sinne  die  Vermehruiig  oder  Yerminderung  der  SauerstolSraufnahme  dnrch  Zu- 
sUnde  des  GesammtorgaDismos  oder  einzelner  seiner  Organe ,  oder  durch  die 
Emahning  mit  verschiedenen  Nahrstoffen  beurlheilen.  Es  wird  uns  daher  der 
experimentelle  Yergleich  der  Sauerstoffaufnahme  unter  verschiedenen  physio- 
logischen  Bedingungen  sehr  wichtige  allgemeine  Fingerzeige  geben. 


Die  Gfesetze  des  Stoffwechsels. 

Dem  Gesetze  gem^ss,  dass  mit  der  gesteigerten  Lebens- 
thatigkeit  der  Organe  der  Sauerstoffverbraucli  und  der  Ge- 
sammtstoffverbrauch  des  Organismus  wUchst,  sehen  wir  die  Wir- 
kung  gesteigerter  oder  verminderter  Muskelthatigkeit.  Der  Gesammtorganismus 
nimmt  raehr  Sauerstoff  auf,  er  gibt  mehr  Zersetzungsstoffe  ab,  der  Gesammt- 
organismus verbraucht  mehr,  wenn  die  wicbtige  Organgmppe  der  Muskeln  eine 
gesteigerte  ThStigkeit  entfaltet.  Bei  Muskelruhe  ist  umgekehrt  der  Sauerstoff- 
verbrauch  und  der  Gesammtstoffverbrauch  herabgesetzt ,  freilich  nicht  in  dem 
hohen  Grade ,  den  man  bei  oberflachlicher  Ueberlegung  erwarten  kl$nnte ,  weil 
diese  Rube  doch  immer  nur  eine  relative  und  tbeilweise  ist,  und  aucb  in  den 
scheinbar  rubenden  Muskeln,  wie  in  alien  seheinbar  ruhenden  Organen,  eine 
fortwdbrende 7  mit  Stoffverbraucb  verbundene  KrSKfteentfaltung :  Tonus,  Mole- 
kularbewegung ,  Warmebildung ,  Electricitdtsentwickelung  etc.  stattfindet. 
Ganz  die  gleiche  Beobachtung  wie  bei  starkerer  Arbeit  der  Muskeln  macben 
wir  in  Beziehung  auf  die  st^rkere  Arbeit  aller  anderen  Korperorgane.  Wird 
durch  den  Reiz  der  eingefdhrten  Nahrungsstoffe  die  Gruppe  der  Verdauungs- 
organe  zu  gesteigerter  Th&tigkeit  angeregt ,  so  sehen  wir  Sauerstoffaufnahme 
und  Stoffverbraucb  analog  wie  bei  gesteigerter  Muskelarbeit  nur  noch  viel  be- 
deutender  ansteigen,  alle  Nahrungsaufnahme  vermehrt  daher  den 
Gesammtverbrauch  des  Organismus.  Aber  wir  sehen  in  dieser  Be- 
ziehung die  verschiedenen  Nahrungsstoffe  in  wesentlich  verschiedener  Intensitat 
den  Stoffverbraucb  des  Organismus  beeinflussen.  Gehen  wir  von  einer  mittle- 
ren ,  fUr  die  Emtthrung  genllgend  reichlichen  Nahrungsmischung  aus ,  welche 
in  ibrer  Zusammensetzung  etwa  den  GetreidefrUchten  entspricht  oder  noch 
besser  etwas  reieher  an  Eiweiss  und  Fett  als  diese  ist ,  so  sehen  wir  bei  einer 
VerSlnderung  dieser Mischung  in  dem  Sinne,  dass  dabei  die  Fette  oder  Kohle- 
hydrate  in  grOsserer  Menge  genossen  werden,  die  Sauerstoffaufnahme  und 
den  Gesammtstoffumsatz  im  Allgemeinen  herabgesetzt,  Fett  wirkt  hierin 
starker  als  die  Kohiehydrate.  Umgekehrt  sehen  wir  bei  einem  reichlicheren  Zu- 
satz  von  Eiweissstoffen  (aucb  Peptonen  oder  Leim)  zur  Nahrungsmischung 
die  Sauerstoffaufnahme  im  Allgemeinen  und  den  Gesammtstoffumsatz  unter  Um- 
stUnden  ganz  enorm  ansteigen.  Es  ist  daraus  klar,  dass  bei  der  Eiweiss- 
nahrung  die  LefoensthHtigkeiten  aller  oder  weuigstens  sehr  wichtiger  Organ- 
gmppen  bedeutend  ansteigen ,  wfibrend  auf  der  anderen  Seite  bei  Fettnahrung 
und  Nahmng  mit  Rohlehydraten  entweder  alle  oder  wenigstens  sehr  wichtige 
Organgruppen  in  ihrer  Lebensthdtigkeit  herabgesetzt  werden ,  verglichen  mit 
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dem  mittleren  Zustande ,  welcher  bei  einer  normal  gemischten  Nahrung  einge- 
halted  wird.  Diese  auf  den  GesammtstoflTwechsel  basirte  Schlussfolgerung  wird 
durch  die  Beobachtung  best^tigt.  Wir  sehen  bei  den  beiden  charakterisirten 
Ernahrungsarten  in  der  Thatigkeit  der  Verdauungsorgane ,  namentlich  der  Le- 
ber, der  Beeinflussung  des  GesammtstofiPverbrauchs  entsprechende  Verschieden- 
heiten.  Etwa  1/3  des  gesammten  Stoffumsatzes  f^llt  bei  der  Muskelruhe  auf  die 
Thatigkeit  der  Verdauungsorgane ,  unter  denen  die  Leber  die  hervorragendste 
Rolle  spielt.  (Ueber  Harnstoffbildung  in  der  Leber  cf.  unten  bei  Leber  Cap.VIll.) 
Wir  sehen  nun  bei  Fleischnahrung  die  ThSltigkeit  der  Leber,  der  Magen-  und 
Darmdrilsen,  des  Pankreas  sehr  bedeutend  gesteigert,  wdhrend  alle  diese  Or- 
gane  bei  Nahrung  mit  Kohlehydraten  und  namentlich  bei  Fettnahrung  geringere 
Leistungen  entfalten.  In  Folge  der  gesteigerten  Zellenthatigkeit  und  der  da- 
durch  gesteigerten  Absonderung  der  Verdauungsdrtlsen  wachst  die  Menge  der 
im  ROrper  circulirenden  FlUssigkeiten,  Blut  und  Lymphe,  die  Circulation  selbst 
gewinnt  an  Intensitat  und  zeigt  ihren  die  Lebensenergie  aller  KOrperorgane 
hebenden  Einfluss  durch  einen  reichlicheren  Stoffverbrauch  in  alien  Organen. 
So  wUchst  innerhalb  weiter  Grenzen  mit  der  Steigerung  des  Eiweissgehaltes  in 
der  Nahrung  der  Stoffumsatz ,  namentlich  der  Umsatz  der  fUr  das  Zellenleben 
wichtigsten  Stoffe,  der  Eiweissstoffe,  wSihrend  durch  Fettnahrung  und  in  gerin- 
gerem  Grade  durch  Nahrung  mit  Kohlehydraten  der  Gesammtumsatz  und  na- 
mentlich der  Eiweissumsatz  sinkt. 

Wir  verstehen  nun  auch  die  Wirkung  des  vollkommenen  Hungers.  Die 
Verdauungsorgane  bedUrfen  zur  Anregung  ihrer  ThUtigkeit  des  Relzes  der  auf- 
genommenen  Nahrungsstofife.  Im  Hunger,  wenn  keine  Nahrung  aufgenommen 
wird,  sinkt  die  Thatigkeit  der  Verdauungsdrtlsen  mehr  und  mehr,  endlich  wird 
kein  Speichel,  kein  Magensaft,  keine  Galle ,  kein  Pankreas-  und  Darmsaft  mehr 
abgesondert.  Mit  dem  mehr  oder  wepiger  vollkommenen  Ausfall  der  ThSltigkeit 
der  Verdauungsorgane  wird  schon  an  und  fttr  sich  der  Stoffverbrauch  sehr  be- 
deutend reducirt  werden ;  aber  indem  von  Aussen  her  kein  Nachschub  neuen 
Materials  ftlr  das  verbrauchte  mehr  erfolgt,  verarmen  endlich  die  Reservoirs  von 
Nahrungsstoffen,  die  derOrganismus  namentlich  imBluteund  in  der  Lymphe  be- 
sitzt,  und  indem  die  Blut-  und  Lymphmenge  mehr  und  mehr  absolut  vermindert 
wird,  sehen  wir  unter  der  Erscheinung  objectiver  und  subjectiver  Schwache  der 
muskuldsen  und  nervOsen  Arbeitsorgane  alle  Organe,  alle  Zellen  desOrganismus 
in  hOherem  oder  geringerem  Grade  in  ihrer  Lebensenergie  herabgesetzt ,  woftlr 
uns  der  herabgesetzte  Sauerstoff-  und  GesammtstofiPverbrauch  ein  Spiegelbild 
ist.  Der  Stoffverbrauch  sinkt  auf  eine  sehr  geringe  GrOsse  herab ,  auf  der  er 
sich ,  da  die  reducirten  Organ  that  igkei  ten ,  wie  wir  z.  B.  an  den  Herz-  und 
Athembewegungen  sehen  kOnnen,  zunachst  constant  bleiben,  eine  Zeit  lang  er- 
halt.  Man  hat  sich  darUber  gewundert,  dass  man  den  Organismus  nicht  dadurch 
von  dem  Hungertode  retten  kann,  dass  man  ihm  so  viel  Nahrung  reicht,  als  zum 
Ersatz  seines  Verbrauchs  in  den  spateren  Hungerstadien  ausreichen  wUrde. 
Aber  Nahrungsaufnahme  steigert  an  sich  die  Lebensthatigkeit  der  Organe ,  zu- 
nachst  der  Verdauungsorgane,  und  die  Zersetzungen  steigen  entsprechend  Uber 
das  Maass  des  Hungerverbrauchs  an.  Der  KOrper  verbraucht  immer  noch  von 
seinen  KOrperstoffen  zur  Erhaltung  seines  Lebens,  bis  die  Menge  und  Qualitat 
der  Nahrung  der  bei  der  Nahrungsaufnahme  gesteigerten  Thatigkeit  der  Organe 
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Equivalent  ist ,  dann  erst  tritt  Gleichgewicht  zwischen  Verbrauch  und  Einnah- 
men  ein. 

Die  LebensthSKtigkeiten  der  Zellen  zeigen  sich  aber  nicht  allein  in  Stoffzer- 
setzung,  sondern  auch  in  Stoffansatz,  Wachsthum  und  Vermehrung.  Ist  Gleich- 
gewicht zwischen  Verbrauch  durch  Stoffzersetzungen  und  Einnahmen  einge- 
treten,  so  kann  nun  unter  UmstSnden  auch  Stoffansatz  im  GesammtkOrper, 
respective  in  seinen  Organen,  in  seinen  Zellen  erfolgen.  Es  ware  aber  unrichtig. 
wenn  man  glauben  wllrde ,  dass  durch  jede  Vermehrung  der  eben  genttgenden 
Nahrnng  ein  Stoffansatz  dieser  Vermehrung  entsprechend  eintreten  mtlsste. 
Durch  die  Steigerung  der  Nahrungsmenge  wird ,  wie  wir  sahen ,  die  ThSltigkeit 
der  Verdauungsorgane  und  in  Folge  davon  der  Stoffumsatz  gesteigert ,  das  ist 
besonders  bei  Eiweissnahrung  der  Fall.  Dagegen  sahen  wir  diese  Steigerung 
bei  Fett-  und  Rohlehydratnahrung  viel  geringer  ausfallen,  ja  es  tritt  bei  Ueber- 
wiegen  dieser  Nahrungsstoffe  eine  relative  Herabsetzung  des  Stoffverbrauchs 
ein.  Das  ist  die  Ursache,  warum  reichliche  Mengen  von  Fett-  und  Kohlehydraten 
in  der  Nahrung  den  Stoffansatz  begHnstigen ,  bei  fletzteren  ganz  abgesehen  da- 
von, ob  aus  Kohlehydraten  Fett  im  Organismus  entsteht  oder  nicht.  Die  Eiweiss- 
menge  der  Nahrung  darf  dabei  aber  aus  naheliegenden  Grttnden  auch  nicht 
unter  ein  bestimmtes  unteres  Quantum  herabsinken. 

Aus  der  Darstellung  ergibt  sich  von  selbst,  dass  im  Allgemeinen  ein  organ- 
reicherer  KOrper,  ein  KOrper,  der  mehr  Zellen  besitzt  als  der  andere ,  absolut 
mehr  Stoffe  verbrauchen  wird  als  ein  Organflrmerer.  Da  aber  die  verschiedenen 
Organe  in  der  Energie  ihrer  Lebensthatigkeit  und  damit  im  Stoffverbrauch  we- 
sentliche  Unterschiede  zeigen  und  die  Organgewichte  in  ihrem  Verhaltniss  bei 
verschiedenen  Individuen  schwanken,  da  auch  unter  seheinbar  ahnlichen  dusse- 
ren  Umstanden  die  Lebensenergie  des  Gesammtorganismus  Schwankungen  un- 
terworfen  ist ,  die  ganz  unabhSlngig  sind  von  der  Nahrung ,  so  erleidet  diese 
Kegel  sehr  oft  scheinbare  Ausnahmen. 

Die  mechanische  Ernahrungstheorie. 

Die  Gesammtsumme  lebendiger  Krafte,  Uber  welche  der  menschliche  Orga- 
nismus zum  Zweck  seiner  mechanischen  (physiologischen)  Leistungen  gebietet, 
w^ird  ibm  geliefert  durch  den  chemischen  Stoffwechsel,  d.  h.  durch  die  aus  den 
vorigen  Kapitein  bekannten ,  mit  dem  Lebensvorgang  aller  animalen  Wesen 
verbundenen  chemischen  Umgestaltungen  der  Stoffe ,  welche,  aus  der  Nahrung 
8tammend,die  Organe  und  FlUssigkeiten  des  lebenden  ROrpers  zusammensetzen. 

Die  Summe  der  lebendigen  KrSifte ,  welche  wir  im  menschiichen  Organis- 
mus wSihrend  einer  Zeitperiode  thatig  sehen:  WSrme,  chemische  Kraft,  mecha- 
nische Bewegung,  ist  Equivalent  der  Spannkraftsumme  einer  gewissen,  in  letzter 
Instanz  aus  der  Nahrung  stammenden  Menge  organischer  Bestandtheile  seines 
Korpers,  welche  im  Stoffwechsel,  d.  h.  durch  ihre  »organische  Oxydation* 
(cf.  S.  60)  diese  lebendigen  Krafte  lieferten.  Der  KOrper  lebt  =  arbeitet  auf 
Kosten  der  Spannkrafte  aller  ihm  normal  zur  Verftlgung  stehenden  Stoffe. 

Wenn  die  Gesammtsumme  der  vom  MenschenkOrper  pro- 
ducirten  lebendigen  Rr&fte  in  einer  Zeitperiode  wSchst,  so 
entspricht  dieser  gesteigerten  Kraftproduktion  eine  in  Equi- 
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valentem  Masse  g^stieigerie,  die  lebendigen  Kr^fte  liefernde 
»organische  Oxydationa  der  KOrperbestandtheile. 

Dieser  erste  Hauptsat^  der  Ern^hrungstheorie  muss  ais  ein  aus 
dep  grundlegenden  Principien  der  Mechanik  mit  Nothwendigkeit  sicb  ergeben- 
des  Axiom  ausgesprochen  werdep.  Es  genttgt  aber  ftlr  sich  allein  nioht,  um 
uns  durch  die  yerschlungenen  ResUltate  der  Ern^rungsversuche  bindurchzu- 
leiten.  Wir  bedUrfeo  zu  seiner  Besehr^nl^ung  und  ErgUnzung  nooh  eines 
zweiten  Hauptsatzes,  welcben  wir  so  formuliren  ktoDen: 

Alle  innerhalb  der  Grenzen  ihrer  normalen  physiologi- 
schen  Lebensbedingungen  und  Leistungsfflhigkeit  (starker) 
arbeitenden  =  l6bendenOrganenehmen,  gentlgende  Nahruvigs- 
menge  und  normale  Erndhrungsbedingungen  vorausgesetzt, 
ao  llasse  ii|  alle  (relativ)  ungebrauchten  Organe  nehmen  an 
Masse  ab.    . 

Der  erste  Hauptsatz  lehrt  uns,  dass  die  verschiedenen  KdrperstofiFe  und 
NHhrstoffe  sich  in  Beziehung  auf  die  Gesammtkraftproduktion  des  KOrpers 
gegenseitig  ersetzen ,  ftlr  einander  eintreten  kOnnen  in  dem  Yerhaltniss  der  ia 
ihnen  enthaltenen,  im  Kdrper  frei  und  verwendbar  werdenden  Spannkrafte. 
Wir  erfahren  durch  ihn  die  Hauptquantit^t  der  ftir  die  Erbaltung  der 
LebensthSitigkeit  in  eiaer  bestimmten  Zeit  erforderlichen  Nahrungsmenge. 

Der  zweite  Hauptsatz  zeigt  uns  zunUcbst,  dass  zu  der  von  dem  ersten 
Hauptsatz  geforderten  Stoffmenge  unter  gewissen  Umstdnden  noch  eine  weitere 
Quantitat  hinzukommen  rai^ss  zum  Aufbau  der  KOrperorgane.  Der  zweite  Haupt- 
satz erganzt  also  den  ersten  in  Beziehung  auf  die  erforderlichen  Nahrungsquan- 
titaten ;  und  er  beschr^nkt  ihn  zugleich ,  indem  er  zeigt ,  dass  die  gegenseitige 
Yertretung  der  einzelnen  Nahrstofie  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  eintreten 
kann.  .Zum  Wachsthum  eines  Organs  ist  eine  ganz  bestimmte  Stoffmischung  npth- 
wendig.  Der  Hauptsache  nach  besteht  jedes  Organ  des  animalen  KOrpers  aus  : 
Eiweissstoffen ,  Wasser  und  den  Blutsalzen.  Diese  sind  die  eigentlich  organ- 
bildenden  Stoffe ;  sie  mUssen ,  wenn  die  ErnUhrung  eine  vollstMndige  sein  soil, 
in  jeder  Nahrungsmischung  in  genau  bestimmtem  VerhUltniss  vertreten  sein. 

Hat  sich  in  den  Leistungen  des  menschlichen  Kdrpers  ein  Beharrungs- 
zustand  eingestellt,  so  ist  innerhalb  der  Grenzen ;  in  welchen  sich  die  ver- 
schiedenen NSifarstoffe  mit  RUcksicht  auf  ihre  mdgliche  Kraftproduktion  im 
lebenden  Organismus  vertreten  kt^nnen,  die  Quantitat  seines  Stoffverbrauchs 
ein  konstante.  Seine  Nahrung  muss  dann  auch  eine  ganz  bestimmte  Quantit^i 
organbiidender  Stoffe  —  Eiweiss ,  Wasser ,  Blutsalze  —  enthalten.  Da  seine 
Organe  bei  ihrer  Thatigkeit  ebensoviel  von  diesen  Stoffen  verlieren ,  als  sie 
durch  das  in  Folge  ihrer  Arbeitsjeistung  eintretende  Wachsthum  wiederge- 
winnen. 

Wird  der  Beharrungszustand  gest($rt,  arbeitet  z.  B.  ein  Organ  oder  eine 
Organgruppe  mehr,  wahrend  die  Arbeit  der  Ubrigen  gleich  bleibt,  so  verHndert 
sich  nicbt  nur  die  ftir  die  erbdhte  Gesammtkraftproduktion  erforderliche  Spann- 
kraftsumme,  wenn  der  KOrper  nicht  an  Masse  abnehmen  soli,  also  die  Nahrungs- 
menge,  sondern  auch  qualitativ  sehen  wir  Verfinderungen  in  der  erforderlichen 
Nahrung  eintreten  ,  da  die  starker  arbeitenden  Organe  ein  gesteigertes  Wachsr- 
thum  zeigen  ,  welches  hoher  ist  als  ihr  bei  der  Arbeit  erfolgender  Verlust.    Die 
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Summe  der  in  der  Nahrung  erforderlichen  organbildenden  Sloffe  wird  dadurch 
erh5ht.  Umgekehrt  ist  das  Verhaltniss,  wenn  ein  Organ  oder  eine  Organgruppe 
weniger  arbeitet,  als  es  vorhin  im  Beharrangszustand  der  Fall  waf . 

Bei  einem  Arbeiter,  welchei*  eine  regelmSssig  gleich  bleibende  Surame  von 
Arbeit  leistet,  tfitt  ein  Beharningszustand  zwischen  Leistung  und  Stoffver- 
brauch  ein.  Arbeitet  er  im  Ganzen  (cf.  unten  Thatigkeitswechsel  der  Organe) 
mehr,  so  verbraucht  er  nichl  nur  im  Allgemeinen  mehr  Nabrung,  sondern  auch 
im  Speciellen.  z.  B.  mehr  Eiweissstoffe,  vornehmlich  zur  Bestreitung  des  gestei- 
gerten  Eiweissbedttrfnisses  seiner  starker  wachsenden  Muskulatur.  Ganz  analog 
ist  der  Grand ,  warum  der  kindliohe  Organismus  zu  dem  lebhaften  Allgemein- 
waehsthum  seiner  Organe  relativ  mehr  Eiweissstoffe  bedarf,  als  der  er- 
wachsene.  i) 

Thatigkeitswechsel  der  Organe.  —  Unter  den  regulatorischen  Einrichtungen  fiir  den 
Stoffverbrauch  beansprucht  die  abwechselnde  Steigerung  und  Verminderung  in  der  Thatig- 
keit  der  Organgruppen  eine  hervorragende  Slelie.  Wtthrend  der  gesteigerten  Thaiigkeit  der 
Bewegungsorgane  des  Kdrpers  sinken  die  Leistungen  der  Verdauungsorgane  relativ  herab,  um- 
gekehrt sehen  wir  bei  gesteigerter  Driisenthatigkeit  die  Organe.  der  Bewegung  in  ihrer  Lei- 
stungsfahigkeit  und  ihren  Leistungen  vermindert.  Dieser  Verdnderung  entspricht  eine  Ver- 
anderung  in  der  Blutvertheilung  des  Organismus.  In  der  obigen  Betrachtung  der  Regulirung 
des  Blutzuflusses  zu  dem  st&rker  arbeitenden  Organe  beriicksichtigen  wir  nur  die  allgemeine 
Beschleunigung  der  Circulation,  aber  die  regulirenden  Momente  fiihren  auch  dem  arbeitenden 
Organe  absolut  mehr  Blut  zu,  das  arbeitende  Organ  wird  blutreicher.  Das  kann  nur  bei  einer 
gleichzeitigen  Ver^nderung  der  Blutvertheilung  im  Gesammtorganismus  eintreten,  d.  h.  wfih- 
rend  dem  arbeitenden  Organe  mehr  Blut  zugefuhrt  wird,  verarmen  die  Ubrigen  Organe 
relativ  an  Blut,  ein  Verhaltniss ,  das  durch  die  dabei  im  Allgemeinen  eintretende  Beschleuni- 
gung der  Blutbewegung  nicht  voUkommen  ausgeglichen  wird.  Wir  beobachten  daher  bei 
gesteigerter  Thatigkeit  der  Verdauungsorgane  eine  objective  und  subjective  Muskelermiidung 
und  Ermudung  der  nerv&sen  Centralorgane ,  wenigstens  zum  grossen  Theil  hervorgerufen 
durch  mangelnde  Energie  des  Diffusionsstroms  zwischen  diesen  Organen  und  den  sie  nun  in 
wesentlich  verminderter  Menge  umspiilenden  Flilssigkeiten ,  wodurch  eine  Anhaufung  von 
ermiidend  wirkenden  Zersetzungsprodukten  in  Muskel-  und  Nervensubstanz  sich  ergibt.  Die 
Lebensenergie  dieser  Gewebe  sinkt  und  damit  ihr  Stoffverbrauch.  Ganz  analog  ist  es  im  urn- 
gekehrten  Fall ,  wir  wissen ,  dass  sehr  gesteigerte  Muskelthatigkeit  die  Verdauung  behindert. 
Nach  dem  oben  vorgetragenen  allgemeinen  Gesetz  der  Regulirung  konnen  wir  die  Steigerung 
Oder  Verminderung  des  Blutzuflusses  zu  den  Organen  als  ein  Maass  fiir  die  Energie  der 
Lebensthatigkeit  in  denselben  betrachten ,  und  die  relative  Blutmenge ,  welche  ein  Organ 
erbait,  wird  uns  im  Allgemeinen  ein  Maass  fiir  den  in  demselben  eintretenden  StofTverbrauch 
(cf.  Blutvertheilung  bei  Ruhe  und  Bewegung  der  Muskulatur).  Die  Resultate  der  Bestimmung 
der  Blutvertheilung  in  den  Hauptorgangruppen  ergeben  in  diesem  Sinne,  dass  der  StofTumsatz 
bei  Saugethieren  sich  vertheilt  zu  ^3  auf  die  ruhenden  Muskeln  ,  Va  &uf  die  Leber  und  Vs  s^uf 
alle  Ubrigen  Organe.  Ein  Resultat,  welches  durch  directe  Versuche  uber  Kohlensaureaus- 
scheidung  bei  verstUmmelten  Thieren(FrOschen)Bestatigung  fand  (cf.  unten  Gewebsathmung) . 

Geschmack-  und  Geruohsinn  durfen  unter  den  regulatorischen  Einrichtungen  fiir  die 
Nahrungsaufhahme  nicht  zu  niedrig  angeschlagen  werden.  Hier  haben  wir  das  Mittel ,  um 
ganz  speciellen  BedUrfnissen  des  Organismus  gerecht  zu  werden.  Man  bat  sich  hier  z.  B.  an 
das  Rochsalzbediirfniss.  da^  bei  Kranken  ihrer  Kochsalzverarmung  wegen  oft  einen  so 
hohen  Grad  errelcht ,  an  das  Bediirfniss  nach  Fleischsuppen  bei  BevOlkerungen ,  welche 


i]  Das  Nahere  cf.  in:    Die  Ernahrung  des  Menschen.    Von  JoHATmss  Ra5ke, 
Mlinchen.    R.  Oldenburg  i  876. 
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das  Fleisch  gekocht  geniessen,  zu  erinnern.    Die  legende  Henne  frisst,  ihrem  gesteigerteo 
Kallibedurfniss  entsprechend,  M<irtel-  uDd  Kalksttickchen. 

Verbrennung  im  Blut.  —  Der  alte  Streit ,  wo  die  Oxydationen  stattfinden ,  im  Organ 
Oder  Im  Blute  (cf.  oben  S.  205),  lebte  iD  der  neuesten  Zeit  wieder  auf.  Pfluger  hatte  nach- 
gewiesen,  dass  das  lebende  Blut  eine  selbstSLndige  Athmung,  analog  der  Gewebsathmung  zeige. 
Es  nimmt  geringeMengen  von  Sauerstoff  auf,  die  es  verbraucht,  und  gibt  dafiirKohlensaure  ab. 
Alex.  Schmidt  hat  im  Laboratorium  Ludwig's  gefunden ,  dass  bei  erstickenden  Thieren  Stoffe 
in  das  Blut  ubertreten,  welche  den  Blutsauerstoff  binden  und  verbrauchen.  Unter  diesen  Um- 
stUnden  findet  also  eine  gesteigerte  Verbrennung  im  Blute  statt*  Man  hat  auch  kUnstlich  die 
StofTzersetzung  im  Blute  durch  Injection  leichtoxydirbarerSubstanzen  gesteigert. 
ScHEREMETjEWSKi  faud  uach  lujectiou  von  milchsaurem  und  capronsaurem  Natron  und  Glycerin 
die  Kohiensttureausscheidung  gesteigert.  Wirkungslos  fand  er  in  dieser  Beziehung  Zucker, 
doch  sollen  nach  neueren  Angaben  Zuckerinjectionen  die  Sauerstoffmenge  des  Blutes  vermin- 
dern.  Normal  aber  bleibt  dieser  Yorgang  in  der  Verbrennung  im  Blute  in  engen  Grenzen  und 
verschwindet  fast  gegen  die  Oxydation  in  den  Geweben.  Die  theoretischen  Bedenken,  welche 
gegen  eine  Oxydation  in  den  Geweben  erhoben  wurden,  indem  man  die  Krfifte  zur  SauerstofT- 
diflusion  aus  dem  Blute  in  die  Gewebe  nicht  in  geniigendem  Maasse  zugegen  glaubte,  wurden 
von  Pfluger  widerlegt (cf.  Sauerstofiathmung).  Die  Verbrennung  findet  in  den  Geweben,  in 
den  Zellen  statt,  die  Zelle  ist  der  eigentliche  Sauer^toflkonsument  im  Organismus  (Pfluger). 
Das  Blut  enth^lt  in  geringer  Menge  wahre  Zellen,  die  weissen  Blutkdrperchen,  und  wird  sich 
diesem  Gehalt  an  Zellen  entsprechend  am  Gesammtstoffwechsel  betheiligen,  ebenso  die  Lymphe. 
Die  rothen  Blutkdrperchen  scheinen  im  Blute  selbst  nur  in  sehr  geringem  Maasse  am  StofTver- 
branch  Theil  zu  nehmen,  anders  scheint  ihr  Verhalten  in  den  Blutdriisen. 

Es  wurde  in  neuerer  Zeit  die  Moglichkeit  des  Eintritts  von  EiweissstofTen  in  die  Gewebe 
aus  dem  Blute  als  eine  nur  sehr  beschrfinkte  dargestellt,  so  dass  man, der  alten  Luxuskon- 
sumpti  on  entsprechend,  wieder  an  eine  Verbrennung  der  Hauptmasse  der  Eiwelssstoffe  als 
Peptone  im  Blute  dachte  (Fick).  Auch  diese  Anschauung  widerstreitet  den  Beobachtungen, 
welche  normal  in  dem  Blute  nur  eine  minimale  Verbrennung  constatiren.  Derartige 
Annahmen  scheinen  vorziiglich  daraus  hervorzugehen,  dass  man  sich  die  Bedingungen  der 
StofTaufnahme  in  die  Zellen  und  aus  den  Kapillaren  den  Diffusions-Experimenten  mit  todten 
Oder  anorganischen  ScheidewSlnden  entsprechend  denkt.  Abgesehen  von  dem  Imbibitions- 
gesetz  fur  lebende  Gewebe  (cf.  S.  433),  ist  hier  daran  zu  erinnern ,  dass  die  Kapillarwfinde 
selbst  als  Protoplasmaschlfiuche  anzusehen  sind  (cf.  unten  bei  Blutgefttsse),  ebenso  wie  eine 
betrSchtlich  grosse  Anzahl  der  Zellen  des  Organismus  nur  Protoplasmagebilde  sind  ohne 
Membranen,  z.  B.  die  Leberzellen.  Nun  wissen  wir,  dass  fur  die  Aufnahme  von  StofTen  in  das 
Protoplasma  die  DifTusionsgesetze  auch  insofern  modificirt  werden ,  dass  das  Protoplasma 
nicht  nur  Ldsungen ,  sondern  auch  aktiv  Kdrnchen  oder  Fetttrdpfchen  und  noch  leichler  also 
Kolloidsubstanzen ,  wie  z.  B.  Eiweiss ,  in  sich  aufnehmen  kOnnen.  Aber  auch  das  darf  nicht 
vergessen  werden,  dass  die  einzelne,  besonders  die  jugendiiche  Zelle  ebenso  wie  der  Ge- 
sammtorganismus  die  F&higkeit  hat,  StofTe  zu  verdauen ,  d.  h.  zu  Itisen  und  chemisch  so  um- 
zuSindern,  dass  sie  leichter  der  Diffusion  unterliegen  kdnnen.  Der  unten  angegebene  Nacb- 
weis  von  Verdauungsfermenten  ,  die  Sttureproduktion  der  Gewebe  u.  a.,  sind  in  dieser  Rich- 
tung  zu  deuten.  (Ueber  die  Verwendung  der  Peptone  cf.  unten  S.  i19  und  an  den  betreffen- 
den  Abschnitten.) 

CiroulirendeB  und  OrganeiweisB.  —  Bischoff  und  Voit  ,  sowie  Pettenkofer  und  Voir 
lehren,  dass  die  Oxydationen  in  der  Zelle  stattfinden  und  zwar  wfihrend  die 
in  der  S&ftemasse  gelosten  Stoffe  die  Zelle  durchsetzen.  Je  bedeutender  der 
Sttftestrom  ist,  desto  hoher  steigert  sich  die  Zersetzung,  alle  Momente,  welche  eine  Steigening 
des  Sttftestromes  bewirken ,  bewirken  auch  eine  Steigening  des  Stoffverbrauchs.  Eiweiss 
steigert  den  Sfiftestrom  am  meisten,  Fett  und  Kohlehydrate  vermindern  ihn,  im  Hunger  ist  er 
am  unbedeutendsten ;  die  Ver&nderungen  des  S^ftestroms  sind  ganz  in  dem  Sinn,  in  welchem 
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die  NahrangsverfafiUnisse  den  Stoffiimsatz  beeinflussen.  Es  ist  klar ,  dass  wir  ganz  ebenso 
gut  wie  die  Sauerstoffaufnabme  auch  die  GrOsse  des  Sfiftestroms  als  ein  Maass  fUr  die  Lebcns- 
thtttigkeit  des  Gesammtorganismus  UDd  seiner  Zellen,  den  eigentlicben  Regulatoren  des  StofT- 
verbraucbsy  betracbten  diirfen,  nur  mUssen  wir  nicbt  vergessen,  dass  die  Steigerung 
Oder  Verminderung  des  Sftftestroms  zunttcbst  nur  ein  Zeicben  einer  ge- 
steigerten  oder  verminderten  Tbatigkeit  namentlicb  der  Verdauungs- 
organe  ist,  welcher  erst  sectindeir  ganz  analog  wie  eine  Steigerung  der 
Atbmung  oder  Bescbleunigung  der  Blutcirculation  etc.  den  Gesammt- 
stoffumsatz  beeinflusst. 

Voir  statuirt  einen  Gnterscbied  in  der  Leichtigkeit,  mit  welcber  geformtes  und  unge- 
formtes  Eiweiss  dem  Stoffumsatz  unterliege.  Er  unterscbeidet  zwiscben  dem  in  dem  Zeilen- 
protoplasma  und  seinen Derivaten  geformten  Eiweiss,  dem  Organeiweiss  und  dem  in  dem 
intermediftren  Sftftestrom  durcb  den  gesammten  Organismus  von  Zelle  zu  Zelle  circulirenden, 
fliissig  beweglicben  Eiweiss,  dem  circulirenden  Eiweiss,  welcbes  er  friiber  aucb  als 
circulirenden  Vorratb  ,  oder  Vorratbseiweiss  bezeichnete.  Die  Zersetzungen  des 
circulirenden  Ei we isses  treten  nacbVoiT  vorztiglicb  ein,  wenn  es  mit  der  Sftftemasse  die  Zellen 
Oder  Zellmembranen  durcbsetzt.  Das  aus  der  Nabrung  in  die  Saftemasse  aufgenommene 
Eiweiss  circulirt  mit  dem  scbon  von  friiber  ber  darin  entbaltenen ,  und  ersetzt  das  Yerloren- 
gegangene.  Sowie  es  einmal  mit  der  Ubrigen  S&flemasse  gemiscbt  ist,  existirt  keine  Scbei- 
dung  mebr  zwiscben  den  alien  und  neu  aufgenommenen  Bestandtbeilen.  Die  neu  aufgenom- 
menen  Molektile  kOnnen  den  nllchsten  Augenblick  wenigstens  zumTbeil  mit  in  die  Zersetzung 
bineingerissen  werden.  Das  im  Saftestrom  befindlicbe  circulirendeEiweiss  soil  nun 
nacb  VoiT  einer  sebr  viel  rascberen  Zersetzung  unterliegen  als  das  Organeiweiss.  Die 
geformten  Protoplasmablldungen  der  Zellen  (Organeiweiss)  fallen  zwar  aucb  der  Zersetzung 
anheim,  aber  es  sind  nacb  Voir  bei  ibnen  die  Stoffumftnderungen  unverbtiltnissm&ssig  viel 
langsamer  als  bei  dem  fliissig  beweglicben  Eiweiss,  welcbes  die  Zellen  durcbstriimt.  Voir 
berecbnet, d a s s  von  seinem  Organeiweiss  taglicb  etwa  nur  i%  zerstOrt  wird,  w&b- 
rend  von  seinem  circolirenden  Etweiss  t&gli  cb  etwa  700/overbraucbt  werden.  Er 
stiitzt  sicb  dabei  vornehmlicb  auf  den  minimalen  Stoffverbrauch  im  Hunger,  wo  fast  nur  Organ- 
eiweiss zur  Zersetzung  Ubrig  sei ,  verglicben  mit  dem  enorm  gesteigerten  Eiweissverbrauch 
bei  reicblicber  Fleiscbnabrung ,  welcbe  Steigerung  unter  UmstMnden  iOOO%  und  nocb  mebr 
betragen  kann.  Nacb  unserer  oben  vorgetragenen  Anscbauung  erklifrt  sicb  der  gesteigerte  Ver- 
braucb  aus  der  gesteigerten  Thfiitigkeit  und  dem  dabei  gesteigerten  Stoffverbrauch  der  Yer- 
dauungsorgane ,  wodurcb  eine  grOssere  Menge  Verdauungsfliissigkeiten  (Speichel,  Magensaft, 
Galle,  Baucbspeicbel,  Darmsaft)  abgesondert  wird ,  welcbe  den  intermediSren  S&ftestrom  an- 
schwellen  lassen,  der  dann  wieder  secundar  die  oben  gescbilderte  Einwirkung  auf  die  Lebens- 
thatigkeiten  und  damit  den  Stoffverbraucb  aller  Zellen  und  Organe  des  KOrpers  entfaltet. 

Voir  bat  seine  Lebre  in  ein  System  gebracbt,  welcbes  sicb  fiir  die  Erklarung  der  Stoff- 
wecbselversucbe  vielfach  Eingang  verscbafft  bat.   Voit  lebrt  (bis  zum  Scbluss  des  §.) : 

Die  GrOsse  des  Stoffverbraucbs  wird  (in  der  Rube)  geregelt,  4.  durcb  die  Masse  der 
Korperorgane:  das  Organeiweiss,  da  mebr  Zellen  im  AUgemeinen  aucb  mebr  zersetzen; 
3.  durcb  die  Masse  des  gleicbzeitig  im  Organismus  entbaltenen  circulirenden  Eiweisses.  Da 
aber  das  Organeiweiss  sicb  in  viel  geringerer  QuantitUt  zersetzt  als  das  circulirende  Eiweiss, 
so  bestimmt  bei  Ernftbrungsversucben  vorzUglicb  das  letztere  die  Zersetzungsgrdsse.  Die 
Menge  des  circulirenden  Eiweisses  bangt  von  der  Nabrung  ab,  reine  Eiweissnahrung  ver- 
mehrt  dieselbe  am  bedeutendsten ;  bei  bungernden  Thieren  ist  die  Menge  des  in  den  ersten 
Hungertagen  nocb  im  KOrper  vorhandenen  circulirenden  Eiweisses  von  der  vorausgegangenen 
Nabrung  abbangig.  Je  grdsser  dieser  Zersetzungsvorratb  in  der  circulirenden  Saftemasse  ist, 
welcber  aber  niemals  einige  Pfunde  fliissig  gedacbten  Fleiscbes  iiber- 
steigt,  desto  bedeutender  ist  die  GesammtzersetzungsgrOsse.  So  kann  es  kommen,  dass  ein 
verbttltnissmassig  organarmer  Kdrper,  der  also  wenig  Organeiweiss  besitzt ,  bei  entsprecben- 
der  Nabrung  ebenso  viel  oder  mebr  zersetzt  als  ein  anderer ,  der  ibm  in  ersterer  Beziebung 
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weit  tlberlegen  ist,  aber  weniger  circulirendes  Eiweiss  in  sidi  enthfilt,  da  er  in  der  letzten 
Zeit  weniger  oder  andere  Nab  rung  erbalten  hat. 

Im  Hungerzustande ,  in  weichem  schliesslich  der  Vorratb  an  circulirendem  Eiweiss  auf 
ein  Minimum  herabgesetzt  wird,  kommt  nun  dagegen  die  Organmasse  zur  uberwiegenderen 
Geltung.  Die  Organe  sind,  was  ibre  festen  Theile  betrifft,  Reservoirs,  aus  denen  der  Organ  is- 
mus  Stoffe  in  seinen  Zersetzungsvorrath  herein  nebmen  kann.  Je  gefUllter  diese  Reservoirs 
sind,  desto  mehr  kann  an  den  Zersetzungsvorrath  abgegeben  werden,  endlicb  erreicht,  indem 
nur  noch  Organeiweiss  zur  Zersetzung  bleibt,  die  ZersetzungsgrC^sse  des  Organismus  eine 
untere  Grenze,  unter  welcbe  sie  nicht  weiter  herabsinken  kann»  es  bleibt  dann  die  Menge  der 
in  gleicber  Zeit  ausgeschiedenen  Zersetzungsprodukte  l&ngere  Zeit  konstant,  zum  Beweise, 
dass  eine  kleine,  aber  genau  bestimmte  Zersetzungsgrdsse  fUr  die  Erhaltung  des  Lebens  des 
Organismus  unumgttnglich  ndthig  ist. 

Es  gibt  sonach  ganz  verscbiedene  KOrperzustfinde,  in  welchen  die  Grdsse  der  gleich- 
zeitigen  Zersetzung  genau  die  gleiohe  sein  kann.  Man  muss  die  Organismen  je  nach  der  Masse 
ibrer  festen  Organe :  Organeiweiss  und  nach  ibrem  Zersetzungsvorrathe :  circulirendem  Eiweiss 
ins  Auge  fassen.  Es  existiren  hierin  die  grOssten  Scbwankungen ;  die  mannigfaltigsten  Com- 
binationeo  von  Organmasse  und  Vorratb  kOnnen  ein  gleiches  Resuitat  in  Beziebung  auf  den 
Stoffverbrauch  hervorbringen. 

Wie  unter  Umstlinden  —  im  Hunger  —  aus  den  Reservoirs  der  Organe  Stoffe  in  den  Ver- 
brauchsvorrath  abgegeben  werden  k(innen ,  wobei  der  Organismus  also  an  Organmasse  ab- 
nimmt :  abmagert ,  ebenso  kann  aus  dem  Vorratb  an  die  Organe  abgegeben  werden ,  so  dass 
der  Ktirper  organreicber :  gemtfstet  wird.  Dies  tritt  nach  den  obigen  Andeutungen  dann  ein, 
wenn  durch  Herabsetzung  des  intermediHren  Sftftestroms  sich  ein  Missverh&ltniss  zwischen 
der  Menge  der  genossenen  Nabrungsmittel  und  der  eintretenden  Zersetzung  zu  Gunsten  der 
ersteren  einstellt. 

Ist  die  Menge  des  circulirenden  Eiweisses  angewachsen ,  so  ist  man  genOthigt ,  wenn  der 
KOrper  nicht  wieder  abuebmen  soil ,  ibm  dlejenige  Menge  Eiweiss ,  welcbe  den  jeweiligen 
Kdrperzustand  erzcugt  bat,  best^ndig  darzureicben. 


Em&hrangsyersuche :  I.  Grappe. 

Die  Ernahrungsversuche,  wie  sie  von  Physiologen  und  Agriculturchemikern 
auf  Liebig's  Anregung  vielfach  angestellt  wui*den,  gliedern  sich  theoretisch  in 
zwei  Gruppen:  I.  Yersucbe  mit  wechselnder  Quantitat  und  Qua- 
iitat  der  Nahrung  bei  gleich  bleibenden  sonstigen  physiolo- 
gischen  Lebensbedingungen  resp.  mit  Yernachlassigung  des 
fort  und  fori  stattfindenden  Wechsels  der  letzteren;  II.  Ver- 
suche  mit  mOgiichstgieich  bleibenden  ErnSihrungsverhdltnissen 
und  experimentellem  Wechsel  der  sonstigen  physiologischen 
Lebensbedingungen.    Wir  beginnen  mit  der  I.  Gruppe. 


Eiweissnahrung. 

In  einem  KOrper,  der  in  der  vorausgehenden  Emahrungsperiode  viel  Ei- 
weissstofTe  in  der  Nahrung  erhalten  hat,  ist  die  Lebensthatigkeit  und  damit 
der  Stoffverbrauch  gesteigert.  Auch  die  anderen  Nahrungs-  und  KOrperstoffe, 
z.  B.  das  Fett,  unterliegen  dann  einer  gesteigerten  Zersetzung,  so  dass  bei  sehr 
reichlicher  Eiweissnahrung  neben  beschrankter  Zufuhr  von  Fett  und  Kohle- 
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hydraten  vom  Kbrperfett  zerstOrt,  derKOrper  fettsinmer  wird  (Banting,  cf.  unten), 
wShrend  bei  geringer  Eiweissmenge  in  der  Nahrung  nnd  reichlichem  Zusatz 
von  Fett  oder  Kohlehydraten  durch  den  umgekehrten  Einfluss  auf  die  Lebens- 
thStigkeit  eine  Verminderung  der  ZersetzungsgrOsse  (der  Sauerstoffaufnahme) 
und  damit  ein  Ansatz  von  Fett  (und  Fleisch)  erfolgen  kann  (Ma  stung). 

£s  ist  bis  jetzt  noch  aiemals  gelungen ,  einen  menschlichen  Organisrous 
auch  nur  mit  annahernd  reiner  Eiweisskost  —  z.  B.  mit  fettfreiem  Fleische 
(==  Eiweiss  +  Leim  etc.]  vollstfindig  zu  ernahren. 

Die  tdgliche  Kohlensaure-Ausscheidung  des  erwachsenen  ruhenden 
Menschen  betrSgt  nach  meinen  mit  dem  PsTniinoFEii^schen  Respirationsapparate 
angestellten  Yersuchen  circa  760  Gramm  oder  ^7 Gramm  Kohlenstoff.  Diese 
GrtJsse  ist  wShrend  der  Korperruhe  nur  sehr  geringen  Schwankungen  unter- 
worfen ;  im  Hungerzustande  wahrend  des  ersten  Hungertages  sank  die  GrOsse  auf 
663  Gramm  CO2  oder  \S\  Gramm  C,  bei  flberraassig  reicblicher  gemischter  Kost 
belief  sich  die  Steigerung  auf  926  Gramm  CO2  oder  252  Gramm  C.  Nehmen  wir 
200  Gramm  C  als  die  wahrscheinliche  Bespirationsausscheidung  in  24  Stunden 
an,  so  bedtlrfen  wir  allein  zur  Deckung  dieses  Yerbrauches  4599  Gramm  fett- 
freies  Fleisch,  das  bei  einem  Wassergehalt  von  75,9 o/^  42,52%  Kohlenstoff 
enlhalt.  Da  in  400  Gramm  Fleisch  3,4  Gramm  Stickstoff  entbalten  sind,  so  be- 
recbnet  sich  der  Gehalt  an  diesem  Elemente  in  den  4599  Gramm  Fleisch  auf 
54,4  Gramm.  Bei  der  Zersetzung  des  Fleisches  verlSsst  fast  diese  ganze 
N-Menge  den  Organismus  als  Hamstoff.  Um  fttr  diese  N-Menge  das  erforder- 
liche  Gewicht  an  C  zur  Hamstoffbildung  zu  erhalten ,  bedarf  es  einer  weileren 
Zersetzung  von  200  Gramm  Fleisch,  so  dass  die  fQr  einen  Erwachsenen  zur  Er- 
haltung  for  einen  einzigen  Tag  erforderliche  Fieischmenge  4800  Gramm  betragt. 
Wenn  wir  bedenken ,  dass  im  gflnstigsten  Falle  nur  etwa  90  %  der  aufgenom- 
menen  Fleischnahrung  wirklich  verdaut  wird,  so  erhalten  wir  ftlr  den  ruhenden 
Menschen  als  erforderliches  Gewicht  einer  ausschliesslichen  Fleischnahrung 
far  24  Stunden  2000  Gramm,  ein  Arbeiter  wtlrde  noch  ziemlich  viel  mehr 
bedtlrfen  (cf.  unten) .  Diese  Zahlen  sind  geeignet,  dem  Arzte  einen  deutlichen 
Wink  zu  geben ,  was  er  von  einer  alleinigen  Emahrung  mit  Fleisch  zu  halten 
hdt.  Es  k^nnen  dadurch  dem  Organismus  seine  durch  Hunger  eriittenen  Yer- 
luste  nicht  vollstandig  ersetzt  werden. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass^  wie  oben  angegeben,  der  Ansatz  von  Muskel 
bei  Fleischkost  nicht  so  bedeutend  ist,  wie  man  wohl  glaubte  erwarten  zu 
dfirfen.  Bei  Fleischkost  ist  die  Eiweisszersetzung  eine  enorme  in  24  Stunden. 
Wahrend  ein  gesunder  Mann  in  einem  Tage  etwa  37  Gramm  Harnstoff  aus- 
scheidet ,  der  grdsstentheils  aus  dem  zersetzten  Eiweiss  herstammt .  konnte  ich 
die  Hamstoffausscheidung  durch  Fleischgenujss  bei  voller  Gesundheit  bis  auf 
86  Gramm  steigern  (J.  Banke)  . 

Man  nahm  frtiher  an ,  dass  die  mechanischen  Arbeitsleistungen  des  thierischen  und 
menschlichen  Organismus  in  der  Eiweissoxydaiion  ihre  Quelle  bahen,  man  mussie  dann  glau- 
ben,  dass  ein  so  massenhaft  Albuminate  zersetzender  Organismus  auch  die  grdsste  Kraft 
mlisste  entwickeln  kdnnen.  Es  ist  mit  Rucksicht  bicrauf  interessant,  dass  die  beutigen  eng- 
liscben  Faustkfimpfer  wie  die  Preiskampfer  im  klassischen  Alleiihume  sich  durch  fortgesetzten 
fast  ausschliesslichen  Fleischgenuss  auf  ihre  enorme  Kraftleistung  vorbereiten.  (Jebrigens 
bringt  ein  bedeutend  gesteigerter  Fleischgenuss  nicht  sofort  das  Gefiihl  der  KrSfligung  hervor. 
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Das  erste  Gefiihl  ist,  wie  ich  beobachtete,  eine  ganz  auffallende  Mattigkeit  and  Abgescblagen- 
heit  der  Muskeln ,  verbunden  mit  nervdser  Aufregung ,  welche  sich  bis  zur  Schlaflosigkeit 
steigern  kann.  Wir  haben  hierin  die  Wirkung  der  plotzlich  in  so  grosser  Menge  aus  den  Ver- 
dauungsorganen  in  das  Blut  und  von  da  in  die  Organe  —  Muskeln  und  Nerven  —  gelangen- 
den  Kalisalze  und  Extractivstoflfe  des  Fleisches ,  von  deyen  wir  schon  wissen ,  dass  ihre  Wir- 
kungen  den  eben  geschilderten  entsprechen.  — 

Die  Ergebnisse  der  ErnShrungsversuche  mit  mOglichst  reiner  Fleischnahrung,  welche  von 
BiscHOFF  und  VoiT  und  Pbttenkofer  und  Voit  sowie  von  Voit  allein  u.  a.  am  Fleischfresser 
(Hund)  gewonnen  wurden,  wurden  durch  meine  Versuche  am  Menschen  auch  fttr 
diesen  grossentheils  besttttigt.  Nur  ergibt  sich  der  schon  erwfthnte  Unterschied ,  dass  es  mir 
nicht  gelang,  eine  vollkommene  Emfthrung  mit  Fleisch  zu  erreichen.  Wir  treffen  biei^ 
ofTenbar  auf  Unterschiede  der  Omnivoren  von  den  Fleischfressern  in  Beziehung  auf  die  Ernftb- 
rung.  Der  von  Bischoff  und  Voit  zu  ihren  Untersuchungen  benutzte  nur  halb  so  schwere 
Hund  vermochte  ganz  gut  2500  Gramm  fettfreies  Fleisch  zu  fressen  ,  zu  verdauen  und  umzu- 
setzen ;  der  Mensch  vermag  dies  nicht,  wenigstens  nicht  das  untersuchtelndividuum.  Es  tritt 
hier  gewiss  die  Einwirkung  der  Gewdhnung  des  Menschendarms  an  gemischte  und  darum 
weniger  voluminOse  Kost  in  Wirksamkeit.  Bei  dem  Menschen  machte  ich  zuerst  die  allge- 
meine  Beobachtung,  dass  bei  Ubermfilssiger  Fleischzufuhr  von  dem  Eiweiss  desselben  im 
Kdrper  eine  reichliche  Menge  zuriickgehalten  werden  kann ,  wtthrend  gleichzeitig  noch  Fett 
vom  KOrper  hergegeben  wird.  Diese  Mdglichkeit  war  bis  dahin  fiir  andere  Versuchsobjecte 
noch  nicht  festgestellt  worden.  Die  Erklllrung  liegt  vielleicht  in  dem  relativen  Fettreichthum 
des  menschlichen  Kdrpers.  Voit  gibt  neuerdings  auch  fttr  den  Hund  an,  dass  die  Fleisch- 
nahrung den  Kdrper  nur  dann  auf  seinem  Bestande  zu  erhalten  vermag,  wenn  derselbe  schon 
krfiftig,  d.  h.  fettarm  ist,  so  dass  die  alt«  Lehre,  dass  der  Organismus  allein  mit  Albuminaten 
zu  ern&hren  sei ,  auch  fur  den  Fleischfresser  in  ihrer  Allgemeinheit  hinfUllig  erscheint.  Als 
Versuchsbeispiel  stehe  hier  folgender  von  mir  an  der  eigenen  Person  angestellte  24stundige 
Versuch : 

Anfangsgewicht  (rein  s  ohne  Koth  im  Darm]  72,927  Kilogramm 

Endgewicht  -  -        -      -      _       72,781 

DifTerenz  es  Abnahme  trotz  der  grOsstmdglichen  Fleischaufnahme :  146  Gramm. 


Einnahmen: 

N 

C 

Ausgabe: 

N 

C 

1882  Gramm  FleischJ^,  ^ 
70       .       Fett      r^^'*^"^ 

62,29 
0 

229,86 
50,27 

86,8  Gramm  HarnstofT.     . 
1,95      -       Harnstiiure 

.     40,28 
0,65 

17,26 
0,70 

3871CC  Wasser. 
31  Gramm  Kochsalz. 

99,00      -       Koth    .     .     . 
In  der  Respiration    .     .     . 
2073OC  Ham. 
26,6  Gramm  Kochsalz. 

3,26 
0 

14,88 
231,20 

Die  DifTerenz  in  den  Einnahmen  und  den  Ausgaben  ==  -f-  4  8,1  Gr.  N.  entspricht  523  Grm 
rohen  Fleisches,  die  in  irgend  einer  Form  im  Kdrper  zuruckgehalten,  angesetzt  wurden.  Um 
die  Ausgaben  zu  decken  ,  mussten  mit  Riicksicht  auf  diesen  Ansatz  noch  25,14  Gramm  Fett 
zersetzt  werden,  die  vom  Kdrper  geliefert  wurden.  Es  ergibt  sich  dann  immer  noch  eine 
Kdrperabnahme  von  71  Gramm  durch  Wasserverlust.  In  zwei  anderen  Versuchen  betrug  der 
Gew  ichtsverlust  desKdrpers  namentlich  durch  Wasserabgabe  bei  Uber- 
mftssiger  Fleischnahrung  sogar:  1179  und  4089  Grammt 

An  die  Em&hrung  mit  Fleisch  schliesst  sich  die  mit  IMwnfrfiehten  an.  Worosdsilofp 
konnte  an  sich  selbst  eine  voUkommene  Emtthrung  mit  Erb sen  erreichen,  wenn  er  den- 
selben  noch  die  erforderliche  QuantitSit  von  Kohlehydraten  in  Form  von  Brod  oder  Zucker  und 
Kochsalz  zusetzte.    (Ueber  Linsenmehl  cf.  unten  bei  Krankenkost.) 

Es  soil  hier  noch  darauf  hingewiesen  werden ,  dass  nach  den  ttbereinstim- 
menden  experimentellen  £rfahrungen  von  R.  Maly,  Plosz,  A.  Gyorgyai  und 
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Adamkibwicz  u.  a.  die  Pepttie  bei  der  ErnSlhruiig  voUkommen  die  RoUe  als  Ge- 
websbildner  fUr  die  Eiweissstoffe  ttbernehmen,  d.  h.  im  Organismus  in 
Eiweissstoffe  rttckverwandelt  werden  kdnnen.  Die  Gewebe  ver- 
brauchen  nach  direkten  Versuchen  die  durchgeleiteten  Peptone.  In  die  Yenen 
eingespritzte  Peptone  erscheinen  theilweise  im  Harn. 

Nideii  wird  vom  Magensaft  so  gut  wie  nicht  angegriifen  und  erscheint  in 
den  Faeces  wieder,  wo  es  an  seinem  Phosphorgehalt  zu  erkennen  ist.  (A.  B6kay). 

LecitUi  wird  langsam  vom  Magensaft ,  rasch  von  dem  fettspallenden  Pan- 
kreasferment  angegrifien,  es  zerf^llt  in  Glycerinphosphorsaure,  Gholin  und  fette 
Sauren  und  wird  im  Darmkanal  resorbirt.    (A.  B6kay). 

Hnngerzastand. 

Der  Hungerzustand  ist  von  dem  Zustande  der  EmUhrung  nicht  principiell 
verschieden.  Die  Lymphgefasse  saugen  fortwahrend  die  in  den  Organen  vor- 
handenen  fltlssigen  Nahrstoife  ein  und  fUhren  sie  dem  Blute  zu.  Bei  der  Er- 
nahrung  wird  ein  Organ  —  der  Darm  —  ktlnstlich  von  aussen  her  mit  NHhr- 
stoffen  tlberladen ,  so  dass  er  plot zlich  eine  so  grosse  SUftemasse  dem  Blute 
tlbergeben  kann ,  dass  man  die  fort  und  fort  in  analoger  Weise  stattfindende 
Emahrung  des  Blutes  aus  den  anderen  Organen  darUber  zu  Ubersehen  geneigt 
ist.  Je  nach  dem  wechselnden  quantitativen  Verhaltniss  der  KOrperorgane 
(Drttsenapparate  und  Bewegungsapparate)  zu  einander,  welche  in  verschiedener 
Intensitat  (am  stUrksten  die  DrUsenj  sich  an  dem  Stoffumsatz  betheiligen ,  je 
nach  der  eiweissreicheren  oder  fettreicheren  Zusaramensetzung  der  Organe^ 
aus  denen  die  Ssftemasse  ihre  Speisung  zieht ,  je  nach  der  von  einer  frttheren 
Emahrungsperiode  abhSngigen  Lebensenergie  namentlich  derVerdauungsorgane 
(nach  YoiT  je  nach  der  Menge  des  noch  restirenden  circulirenden  Eiweisses) 
muss  selbstverstandlich  der  llungerzustand  bei  verschiedenenlndividuen  ebenso 
verschieden  sein|,  wie  verschiedene  Ernahrung.  Ein  hungemder  Organismus, 
der  kein  Fett  besasse,  mtlsste  seine  taglichen  KOrperverluste  wesentlich  aus 
seinem  KOrpereiweiss  und  'der  leimgebenden  Substanz  bestreiten ,  er  bedttrfle 
dazu  einer  sehr  grossen  Menge  von  Stoff,  ahnlich ,  als  wollte  er  sich  sonst  durch 
alleinige  Fleischnahrung  erhalten.  Je  fettreicher  er  ist,  je  mehr  Fett  demnach 
dem  Saftevorrath  aus  den  Organen  neben  Eiweiss  tlbergeben  werden  kann, 
desto  geringer  wird  sein  Eiweissverbrauch  sein ,  da  nun  ein  Theil  seiner  Lei- 
stungen  auf  Kosten  des  Fettes  bestritten  wird.  Ein  fettreicher  Organismus  ver- 
braucht  im  Hunger  also  zuerst  ein  Plus  von  Fett,  so  dass  sich  endlich  das  Eiweiss- 
FettverhSiltniss  seiner  Organe  zu  Gunsten  des  Eiweisses  modificiren  muss; 
schliesslich  wird  ein  Zustand  eintreten,  in  welchem  das  Eiweiss  ein  gewisses 
Uebergewicht  tlber  das  Fett  erhalt,  so  dass  bei  lange  hungernden  Organismen  der 
Eiweissverbrauch  gegen  denFettverbrauch  wieder  etwas  zunimmt,  wUhrend  vor- 
her  eine  Reihe  von  Tagen  hindurch  der  tSlgliche  Yerbrauch ,  also  auch  die  t£lg- 
lichen  Ausscheidungen  durch  Respiration  undNieren  sich  gleichmassig  erhielten. 

Man  sieht  aus  dem  bisher  Gesagten ,  wie  wenig  wir  auch  ftlr  den  Hunger- 
zustand eine  fUr  alle  Organismen  allgemein  geltende  Yerbrauchsregel  aufstellen 
ktfnnen.  Ebenso  wie  bei  verschiedener  Nahrungszufuhr  von  aussen  her  die 
Umsatzverhaltnisse  ganz  verschieden  sich  gestalten,  ebenso  mUssen  sie  es  thun, 
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wenn  die^Lebensenergie  der  Organe  und  die  »innere  Nahrungszufuhr  aus  den 
OrganeBa  eine  verscbiedene  ist.  Da  kein  Organismus  mit  einem  anderen  in  Be- 
ziehung  aaf  seine  Lebensthatigkeiten  und  Korperstoffverhaltnisse  ganz  identisch 
ifltj  so  ist  auch  der  Zustand  des  Hungers  bei  jedem  ein  verschiedener  und  wird 
ftlr  jeden  quantitativ  verscbiedene  Folgen  haben. 

Der  Verlust  an  Organstoffen ,  welchen  der  Hungemde  in  24  Standen  er- 
lerdet,  ist  im  Allgemeineu  ein  nur  sebr  geringer.  Sehen  wir  von  der  Salz-  und 
Wasserabgabe  ab,  welche  natUrlicb  fort  und  fort  stattfindet,  so  betr^gt  der 
KOrperverlust  kaum  ein  gauzes  Procent.  Beobaehtungen  am  Henschen,  die  uns 
bier  vor  Allem  interessiren ,  ergaben  mir,  dass  auf  4  Kilogramm  des  menscb- 
licben  KOrpers  am  zweiten  Hungertage  im  Mittel  ein  Verlust  von  0,13  Gramm 
StickstofiT  und  2,59  Gramm  Koblenstoff  trifft.  Diese  geringen  Stoffmengen^ 
welcbe  tdglieb  verloren  gehen,  macben  es  verst^ndlicb,  dass  der  tbieriscbe  und 
menscblicbe  Organismus,  bcsonders  wenn  die  Wasser-  und  damit  aucb,  wegen 
der  im  Trinkwasser  entbalienen  anorganiscben  StoflTe ,  die  Salzaufnabme  nicbt 
gehindert  ist ,  den  Hunger  so  lange  ertragt ,  so  dass  der  Tod  durcb  Mangel  an 
Nabrungszufubr  allein  meist  erst  zu  Ende  der  dritten  Woebe  eintritt. 

Der  allgemeinen  Selbstverzebrung  entsprecbend  findet  sicb  die  Organmasse 
der  Verbungerten  vermindert.  Die  Fettablagerungen  sind  gescbwunden, 
aucb  die  Muskein  sind  sebr  reducirt ,  wabrend  das  Nervengewebe  und  das  Herz 
Ofters  wenig  Verluste  zeigen.  Die  Blutmenge  ist  der  allgemeinen  K(irperab- 
nabme  entsprecbend  vermindert.  Der  Tod  tritt  ein,  nacbdem  das  KOrpergewicbt 
etwa  auf  die  HSilfle  berabgesunken  ist.  Der  Magen  entbalt  bei  verbungerten 
Tbieren  eine  geringe  Menge  sauren  Inbalts,  aucb  Galle  wird,  wie  F.  A.  Falk 
bebauptet,  nocb  fortwabrend,  jedenfalls  aber  in  sebr  verminderter  Menge  gebildet 
und  in  den  Darm  ergossen.  Ftlr  den  Menscfaen  wurden  von  mir  in  einer  An- 
zahl  von  48sttlndigen  Hungerversucben  die  ftlr  den  Fleiscbfresser  gewonnenen 
Resultate  bestatigt. 

Nach  den  Bestimmungen  Voit's,  die  mit  ftlteren  ubereinslimmen ,  war  der  Verlust,  den 

die  Organe  einer  verbungerten  Katze  erlitt«n  batten ,  folgender:  4  00  Gramm  Organ  verloren 

an  Gewicht : 

Knochen frisch  48,9%      trocken   —  % 

Muskein -      80,5-  -        80,3- 

Leber -      68,7  -  -        56,6  - 

Nieren -      «5,9  -  -        24,8- 

Milz -      66,7  -  -        68,4  - 

Herz -       2,6  - 

Gebirn  und  RUckenmark  -       9,2  -  -  0   - 

Fettgewebe -      97,0  -  -         —  - 

Blut -      47,0  -  -  47   - 

Die  Organe  werden  durch  den  Hunger  wasserreicher    Bei  einer  verbungerten  Kalze 

war  nach  Vorr  der  Wassergehalt  der  Muskein  bis  auf  76,50/o  gestiegen ,  w&hrend  er  bei  einer 

wohlgentthrten  Katze  74,60/o  betrug.    Bei  FrOschen  sinkt  nach  meinen  Beobaehtungen  die 

Menge  fester  Stoffe  in  den  Muskein  wiibrend  des  lATinters,  wenn  die  Thiere  keine  Nahrung 

aufnehmen,  von  24  0/q  auf  470/q,  wtthrend  der  Wassergehalt  entsprecbend  steigt.    Das  Blut 

nimmt  bei  Hunger  proportional  dem  Kdrpergewichte  und  Muskelgewichte  ab  (Panum).   Bei 

winters chlafenden  Murmelthieren  hat  C.  Aeby  eineAbnahme  des  Wassergebalts 

im  Blut  und  Muskel  constatirt,  bier  uberwiegt  also  die  Wasserabgabe  durch  die  Ausschei- 

dungen  die  StofTzersetzung  der  Organe. 
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Der  Hiind,  weichen  F.  A.  Falk  verbungern  Hess,  starb,  als  er  48%  an  Gewioht  veiioren 
batt^.  In  den  ersten  Tagen  des  Hungers  sank  die  Harnstoffmeoge  betrftcbtUcfa,  in  der  Folge 
bob  sie  sicb  wieder,  sodass  durcb  Eoehrere  Tage  mehr  Harastoff  ausgescbieden  wurde,  als  am 
3.  Hungertage.  Aus  weiteren  Versuchen  ergibt  sicb ,  dass  das  but  ftir  junge  Hunde  gilt,  bei 
altep  sinM  4ie  Harnstoflausscbeidung  cootinuirlich.  Bei  jungen  Hunden  sinkt  erst  in  den  dem 
Hungertode  vprausgebeoden  Tagen  mit  der  KOrpertemperatur  aucb  die  Harnstofloieoge  w^ter 
ab.  Diese  Erfahrungen  lassen  sich  dadurch  deuten,  dass  in  den  ersten  Hangertagen  vorwie- 
gendFett,  wenn  dieses  verbraucbt  ist,  eiweisshaltige  Kdrpersubstanzen  verzebrt  werden. 
Eiq  Resultat,  welcbee  im  Allgemeinen  mit  den  Beobacbtungen  von  Yoit  and  Schmidt  tiberein- 
stimmt.  Der  tttgliche  absolute  Verlust  an  KOrpergewicht  ist  naturlich  abbttngig  von  dem 
Kdrpergewicht des  Thieres,  relativ  ist  er  am  so  bdber,  je  jiinger  das  Tbier. 
Hunde  von  ^8  Stunden  Alter  (bei  dem  Anfang  der  Hungerperiode)  nebmen  tttglicb  an  Gewicht 
ab  8,570/0,  solcbe  von  <48/4r-<53/4  Tagen  4,83 o/^,  von  4  Jabr  8,78 o/^,  von  8  Jabren  4,770/o, 
von  mebr  als  drei  Jabren  4,099%.  Dem  entsprecbend  bielt^ der  ttlteste  Huod  den  Hungerzu- 
stand am  Ittngsten  aus:  61  Tage.  Ganzjunge  Tbiere  sterben,  wen n  der  Verlust  etwa  25 o/q 
betrdgt,  bei  den  anderen  fiqdet  sich  ziemUch  constant  die  oben  angegebene  Verlustgrenze  von 
480/q.  Jlingere  Thiere  balten  den  Huqger  also  viel  weniger  lange  aus  als  tfltere.  Analog  wie 
die  Unterschiede  der  Abnabme  ()es  K6rpergewicbts  sind  aucb  die  in  der  Quantitttt  der  Aus- 
scheidungen  vom  Alter  abhSingig.  Die  Harnstoffausscheidung  betrug  z.  B.  bei  einem  Hunde  von 
4  Jahr  im  Durchschnitt  4,466  Grm.  auf  4  Kilo  KOrpergewicht,  bei  dem  ttltesten  nur  0,488  Grm. 
Chloride,  SchwefelsHure,  Phosphorsfiure  entbielt  der  Ham  bis  zum  Tode.  Die  Phosphorstture- 
ausscheidung  ist  grdsser  als  sie  dem  Verlust  an  aFleischcr  vom  KOrper  entsprechen  wtirde,  so- 
dass daraus  hervorgeht,  dass  aucb  die  Knochen  etc.  mit  an  dem  Verlust  sich  betheiUgen. 

Langdauernde  Emttbrungsstdrungen  macben  sich  beim  Menschen  in  der- 
selben  Ricbtung  geltend.  Bei  einem  alten  an  Marasmus  verstorbenen  Manne  z.  B.  fand  ich  die 
festen  Bestandtheile  seiner  Organe  bedeutend  vermindert  uod  durch  vermehrtes  Wasser  er- 
setzt.  Zu^  Vergleichung  stelle  ich  meine  Beobacbtungen  mit  denen  von  E.  Bischoff  zusam- 
men ,  die  er  an  einem  gesunden  Hingerichteten  in  mittleren  Jahren  gewann.    4  00  Gramm 

feuchtes  Organ  enthalten  feste  Bestandtheile. 

(nach  BiscaoFp)  (nach  Rakke) 

Muskeln    ....    I.  jUngerer  Mann  24,80/^        U.  alter  Mann  4  5,2 0/0 

Gesammthim     .    .             -            -      25,0-  -  -      4  9,5- 

weisse  Gebirnmasse            -            -       —   -  -  -27,0- 

graue -            -<•       —   -  -  -      12,8  - 

Rtickeau^ark .    .    .            -            ^      80,8-  -  -      27,1- 

Blut  (normal)                       -            -      $1,0-  -  -      14,0- 

Nach  den  Beobacbtungen  an  Thieren  leidet  das  Gehirn  am  wenigsten  von  der  forige- 
setzten  EmahrungsstOrung.  Aucb  beim  Mensehen  kann  sich  das  Gehirn  am  isngsten  frei  er- 
halten  von  den  Stdrungen,die  der  Gesammtorganismus  erleidet.  Wir  sehen  bei  ausgedehnten 
Ernfihmngsstdrungen  (Krankheiten)  nicht  selten  die  geistigen  Tb&tigkeiten  noch  in  voller 
Frische,  w&hrend  die  Ubrigen  kOrperlichen  Functionen,  s;.  B.  Muskelleistung,  ganz  damieder- 
liegen.  StOrungen  des  Gesammtorganismus  zeigen  sich  meist  erst  in  den  waiter  gehenden 
Fttllen  auf  die  chemische  Zusammensetzung  dieser  Organe  von  erkennbarem  Einfluss.  So 
seben  wir,  wie  die  vorstebende  Tabelie  ergibt ,  bei  anhaltender  ErniihrungsstOrung  die 
Abnahme  an  festen  Stoffen  im  Muskel  unci  in  den  iibrigen  Organen  Hand  in  Hand  gehen  mit- 
einer  wenigstens  ebenso  starken  Abnahme  an  festen  Stoffen  im  Gehirn  und  R  tic  ken  mark. 

Die  Frage,  warum  der  Tod  bei  dem  Verhungern  eintritt,  weit  frtlher  als 
die  Organstoffe  verzehrt  sipd,  ist  noch  nicht  voUkommen  geltist.  Es  scheint,  dass  die  grosse 
Wasserzunahme,  welche  die  Organe  erkennen  lassen ,  die  nOthigen  Oxydationen  nicht  mehr 
in  vollem.  Maasse  eintrelen  Ifisst ,  wie  dieses  auch  bei  der  Ermiidung  der  Muskeln  stattfindet. 
Ein  hOherer  Wassergehalt  ermtldet  Nerven  und  die  Muskulatur;  der  SchwSchezustand  der 
Hungernden  ist  wenigstens  theilweise  auf  dieses  VerhSLltniss  zu  beziehen.   Eine  solche  fortge- 
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setzte  Ermiidung  oder  Halbl&lhmung  der  gesammten  Muskulatur  wird  selbstversULndlich  alle 
Organfanctionen  wesentltch  beeintrttchtigen,.besonders  die  Herz-  and  Athembewegungen ,  so 
dass  die  grosse  R«ihe  von  StOningen,  die  sich  hieraus  secundSir  ergeben  muss,  vielleicht  schon 
allein  als  Todesursache  gelten  kann. 

Auch  im  Hungerzustande  rufen  alle  Momente ,  welche  die  Lebensthtttigkeit  wicbtiger  Or- 
gangruppen  erhdhen,  einen  grOsseren  Stoffumsatz  hervor,  wie  z.  B.  Genuss  von  Salzen,  reich- 
liches  Wassertrinken,  Muskelarbeit,  entztindliche  Processe  etc. 

Aus  meinen  Hungerversuchen,  an  mir  selbst  angestellt,  wMhle  ich  einen 
ais  Versuchsbeispiel  fUr  den  Menschen  aus,  in  welchem  auch  kein  Wasser  aufgenommen 
wurde. 

Hingerveriaob. 

Beginn  des  zweiien  Hungertags  Mittags,  24  Stunden  nach  der  letzten  Nahrungsauf- 
nahme.  Das  kdrperliche  Befinden  vollkommen  normal ,  kein  SchwfichegefOhl ;  die  Zimmer- 
temperatur  betrug  im  Mittel  49,50  C.  Wtthrend  der  Nacht  der  Schlaf  unruhig.  Am  Morgen 
stellte  sich  Schwere  im  Kopf,  MagendrUcken  und  ziemliches  Schw&chegefUhl  ein.  Das 
Hungergefiihl  zeigte  sich  nur  bei  der  gewOhnlichen  Zeit  der  ausfallenden  ersten  und  zweiten 
Nahrungsaufnahme,  am  Ende  des  Yersuchs  ist  es  kaum  bemerkbar. 
KOrpergewicht  vor  dem  Versuch  (rein)     69643  Gramm 

nach   -  -  -        68518       -      (Abnahme  4  480). 

Aus  den  Ausgaben  in  Ham  und  Respiration  wurden  die  Stoffverluste  des  Kdrpers  (Ein- 
nahmen)  berechnet  fiir  24  Stunden  des  zweiten  Hungertags: 


Ausgaben: 

N 

C 

Einnahmen: 

N 

C 

(bestimmt) 

(berechnet) 

4  7,025  Hamstoff    .     . 

.     7,9455 

8,5654 

50,7  Gramm  Albumin    . 

.     8,024 

27,796 

0,236  Hamsflure 

.     0,0786 
0 

0,0843 
480,8500 

498,4        -       Fett       .     . 

0 

456,7 

!n  der  Respiration 

Summe 

8,024 

484,5 

Summe  8,024         4  84,6 

Der  berechnete  Gesammtverlust  an  Albumin  und  Fett  betrttgt  248,8  Gramm;  dazu  kom- 
men  noch  7,7  Gramm  ExtraktivstofTe  und  Salze,  die  im  Ham  ausgeschieden  wurden,  der 
Verlust  an  festen  Stoffen  betrttgt  sonach  256,5  Gramm,  es  treffen  also  von  dem  Gesammt- 
k(}rpergewichtsverlust  von  4  480  Gramm  auf  Wasserverlust:  878,5  Gramm. 

Ueber  die  allgemeinen  Folgen  des  Hungers  vergleiche  man  bei  »Nahrungs- 
bediirfnissv.  Man  hat  bei  Menschen  noch  nach  langem  Hunger  Bestimmungen  des  Ham- 
stoffs ,  der  in  24  Stunden  ausgeschieden  wurde ,  gemacht.  Ich  sah  seine  Ausscheidung  bei 
Kranken ,  die  wenig  oder  gar  keine  Nahmng  aufnahmen ,  auf  8 — 9  Gramm  pro  die  sinken. 
Es  geht  die  Eiweisszersetzung  bis  zum  Hungertode  fort  (Lassaigne  ,  Scherer  ,  C.  Scrmidt, 
BiscBOFF  u.  A.).   Seegen's  neue  Bestimmungen  stehen  bei  » Harnstoff «. 


Fettnahrang. 

Reichliche  Fettmengen  in  der  Nahrung,  oder  im  Hunger  Fettreichthum  der 
Organe,  setzen  den  Eiweissv^rbrauch  im  Allgemeinen  herab.  Gleichzeitig  be- 
gUnstigt  das  Fett  den  Ansatz  des  Eiweisses.  Der  Eiweissverbrauch  des  Orga- 
nismus  kann  aber  niemals  durch  Fett  gISinzlich  vermieden  werden.  Dieser 
Eiweissverlust  muss  auch  bei  Fettkosl,  welche  den  Oxydationsbedtlrfnissen  des 
Organismus  sonst  ganz  genflgen  wtlrde,  wieder  ersetzt  werden,  wenn  nicht 
langsam  eine  Eiweissverarmung  des  KOrpers  eintreten  soil. 

Bei  vollkommenem  Hunger  verliert  nach  meinen  Beobachtungen  ein  nicht 
fettarmer  Mensch  in  24  Stunden  kaum  mehr  als  50  Gramm  Eiweiss.     Dadurch, 
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dass  als  Nahrung  Fett  gereicht  wird,  sinkt  unter  Umstdnden   dieser  Verlust 
noch  etwas  herab. 

Die  Ernfiihrung  nur  mit  Eiweiss  ist  der  gewdhnlichen  Annahme  nach  von  der  Ernfthrung 
mit  Eiweiss  und  Fett  principiell  nicht  verschieden.  Mit  dem  Eiweiss  fUhren  wir  nach  der 
MeinuDg  der  Autoren  implicite  Fett  ein ,  da  sich ,  wie  sie  annehmen ,  Eiweiss  im  Organismus 
in  einen  oder  mehrere  sticlcstofThaltige  Substanzen  und  in  Fett  (and  Zucker  oder  andere 
Kohlehydrate,  z.  B.  Glycogen]  spaltet.  Nach  den  Angaben  von  Pbttenkofer  und  Voir  kann 
Eiweiss  bei  seinem  Umsatz  im  Organismus  51  —55%  Fett  liefern.  Dieses  aus  Eiweiss  abge- 
spaltene'und  das  in  der  Nahrung  aufgenommene  Fett  verhalte  sich  dann  fiir  die  Emtfbning 
gleich ,  es  kdnne  sich  unter  Umstflnden  aus  Eiweiss  abgespaltenes  Fett  im  Kdrper  ablagern  : 
die  Mdstung  mit  Eiweiss  und  Kohlehydraten  beruht  nach  Voit  allein  auf  diesem  Fettansatz 
aus  dem  Eiweiss,  da  die  Kohlehydrate  im  animalen  Organismus,  wie  er  annimmt,  nicht  wie 
in  der  Pflanze  in  Fett  umgewandelt  werden  kdnnen. 

Pettenkofer  und  Voit  geben  an : 

Je  mehr  Fett  in  der  Nahrung  genossen  wird,  neben  einer  nicht  zu  grossen  Eiweissmenge, 
desto  mehr  Fett  wird  verbraucht.  Ein  fetter  KOrper  zersetzt  unter  sonst  gleichen  UmstSinden 
mehr  von  dem  zugefiihrten  Fett  als  ein  magerer.  Ein  fettarmer  Kdrper  lagert  leichter  Fett  in 
den  Organen  ab,  als  ein  fettreicher  (beim  Menschen  noch  nicht  bestntigt) .  Je  mehr  Fett  sich 
aus  Eiweisszersetzung  bildet,  desto  weniger  Fett  der  Nahrung  wird  verbraucht.  Die  Masse 
des  im  Kdrper  befindlichen  Eiweisses  ist  von  Einfluss  auf  die  Fettzersetzung ,  da  mehr  Zellen 
(ein  gr6sserer  Organismus)  im  Allgemeinen  auch  mehr  zerstdren.  Auch  das  VerbSlltniss  des 
Organeiweisses  zu  dem  circulirenden  Eiweiss  bestimnit  den  Fettansatz.  Je  grdsser  der  inter- 
mediSre  Sfiiftestrom  ist,  desto  mehr  wird  auch  Fett  zersetzt. 

Voit  erklfilrt  die  Wirkung  des  Fettes,  Eiweiss  der  Nahrung  zu  ersparen ,  jetzt  nicht  mehr 
wie  friiher  (Bischoff  und  Voit}  dadurch,  dass  die  stickstofffreien  StoflTe  ais  »leichter  oxydirbarn 
den  SauerstoflT  fur  sich  in  Beschlag  nehmen  und  dem  Eiweiss  entziehen;  er  behauptet  nun, 
dass  die  genannten  Substanzen  im  Kdrper  selbst  schwerer  als  das  (circulirende)  Eiweiss  ver- 
brennen. '  Er  erkltfrt  jetzt  jenen  Erfolg  bedingt  durch  den  Uebergang  eines  Theils  des  rasch 
sich  zersetzenden  »Vorrathseiweisses«  in  »Organeiweiss«.  W&hrend  ihit  Eiweiss  allein  wegen 
Erzeugung  von  »Vorrathseiweiss«  der  Verlust  von  Organeiweiss  und  Fett  nur  schwer  aufigeho- 
ben  werden  kann,  wird  bei  der  Zumischung  einer  bestimmten  Menge  der  stickstofiffreien  Sub- 
stanzen (z.  B.  Fett)  das  aus  der  Nahrung  ins  Blut  gelangte  Eiweiss  zum  guten  Theil  zu  Organ- 
eiweiss ,  und  es  genligt  daher  eine  viel  geringere  Menge  davon  ,  etwa  doppelt  so  viel  wie  bei 
Hunger  (fUr  den  Hund) ,  das  abgegebene  Organeiweiss  zu  ersetzen.  Nicht  die  absolute  Menge 
stickstofHoser  Substanz  bedingt  den  Uebergang  ins  Organ  oder  den  »Vorratha,  sondern  die  Re- 
lation zumEiweiss;  auch  bei  der  grdssten  gleichzeitigen  Fettzufuhr  kann  das  Eiweiss  zum 
Vorrath  sich  mengen,  sobald  es  in  verhtfltnissmfilssig  bedeutender  Quantitttt  gereicht  wird.  In 
einem  fetten  Kdrper  bildet  daher  eine  gewisse  Gabe  von  Eiweiss  fast  nur  Oganeiweiss ,  w£lh- 
rend  in  einem  fettarmen  vor  AUem  der  vVorrathc  vermehrt  wird  und  zuletzt  auch  die  grdsste 
Menge  Eiweiss  nicht  mehr  zur  Deckung  des  Organeiweissverlustes  hinreicht.  Der  Arzt,  welcher 
einen  namentlich  an  Fett  heruntergekommenen  Reconvalescenten  wieder  in  die  Hdhe  zu  brin- 
gen  hat,  muss  der  richtigen  Beimischung  von  Fett  und  Kohlehydraten  zum  Eiweiss  das  hdchste 
Augenmerk  schenken ;  eine  einseitige  (alleinige)  Vermehrung  des  »Eiweissvorrathes«  kdnnte 
den  von  der  Krankheit  Erstandenen  dem  Hungertode  weihen ,  wie  Voir  sich  drastisch  aus- 
driickt.  — 

Die  Erklftrung  der  Fettwirkung  aus  der  Verminderung  der  Lebensenergie  des  ungeniigend 
und  unzweckmftssig  erntthrten  Organismus  ist  oben  angedeutet.  Ein  fettreicher ,  gemftsteter 
Organismus  hat  sehr  viel  weniger  Blut  als  ein  fettfirmerer,  muskelreicher  (J.  Ranks).  Mit  der 
abnehmenden  Blutmenge  nimmt  der  intermedlSire  Kreislauf ,  die  allgemeine  Lebensth&tigkeit 
ab.  Eine  einseitige  Fettaufnahme  in  der  Nahrung  wirkt  in  gleichem  Sinne.  Wir  sehen  durch 
einseitige  Fettnahrung  den  S&ftestrom  durch  die  Verdauungsdriisen ,  namentlich  die  Leber 
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(die  Gallebildung) ,  sinken ,  ebenso  den  Sttftestrom  (Milchabgabe)  in  der  MUchdriise,  die 
Lebensth&tigkett  der  Driisen,  des  Blutes,  der  Muskeln  (Herz)  wird  herabgesetzi.  (Ueber 
N  u  cl  e  i  n  und  L  e  c  1 1  h i  n  cf.  Eiweissnahrung.) 


£nifthrnDg  mit  Zncker,  Bt&rke  nnd  Leim. 

Fast  alles,  was  von  der  Wirkung  des  Fettes  in  der  Nahrung  neben  Eiweiss 
gesagt  wurde,  Idsst  sich  auch  auf  den  Zucker  anwenden.  Auch  er  kaan  Ei- 
weiss ersparen  in  dem  auseinander  gesetzten  Sinne.  Der  Zucker  ist-insofem 
noch  von  weiterer  Bedeutung ,  als  er  auch  das  Felt  des  KOrpers  zu  ersparen 
vermag.  Er  ist  daher,  wenn  ein  Fettansatz  gewttnscht  wird,  ein  zweckmSissiger 
Zusatz  zur  Nahrung.  Doch  bedarf  es  dazu ,  dass  der  Zucker  den  Umsatz  so- 
weit  herabdrUcken  soil ,  dass  der  Ersatz  durch  die  Nahrung  ausgeglichen 
und  kein  Fett  vom  KOrper  mehr  verbraucht  wird ,  grOsserer  Mengen  als 
vom  Fett.  Zwei  Theile  StSlrke  oder  Zucker  leisten  nach  Pettenkofbr  und 
VoiT  im  KOrper  des  Fleischfressers  das  Gieiche  wie  ein  Theil  Fett  (genau  ist 
das  Yerhaltniss  wie  100  :  170),  was  mitLuBiG^s  alteren  Angaben  ziemlich  ttber- 
einstimmt.  Indem  Letzterer  nach  dem  Sauerstoffverbrauch  zur  Verbrennung  einer 
gleicben  Substanzmenge  die  verschiedenen  Stoffe  klassificirt ,  kommt  er  zu  fol- 
genden  Relationen :  es  entsprechen  sich  ftlr  die  WSirmearbeit  des  Organismus : 
100  Fett,  240  Starkemehi,  249  Rohrzucker,  263  Trauben-  und  Milchzucker, 
770  frisches  fettloses  Muskelfleisch. 

Diese  Zahlen  sind  aber  experimentell  f(lr  die  Emiihrungslehre  zu  modifi- 
clren,  da  die  Bedingungen  des  Zerfalls  ftlr  die  genannten  Stoffe  im  Organismus 
ziemlich  verschiedene  zu  sein  scheinen  von  denen  ausserhalb  desselben. 

Das  StSlrkemehl  hat  in  der  Nahrung  ziemlich  die  gieiche  Bedeutung  wie 
der  Zucker.  Wir  werden  erfahren ,  dass  es  durch  die  Verdauungsorgane  in 
Zucker  verwandelt  wird  und  also  im  Organismus  nicht  als  StSirkemehl,  sondem 
als  Zucker  zur  Wirksamkeit  kommt. 

Auch  Pflanzenschleim  und  arabisches  Gummi  werden  von  dem 
Organismus  reichlich  (54—79%)  resorbirt  und  verwerthet  (Voit). 

Leim  und  alle  leimgebenden  Gewebe  werden  verdaut  und  ftlr  die 
Ernahrung  verwerthet;  von  letzteren  am  besten  BindehUute  und  Sehnen,  dann 
Rnorpel,  am  wenigsten  Enocben  [Etzingbr,  Voit  u.  A.]. 

Voir  lehrt  iiber  den  Leim:  er  sei  im  Stande,  ostatt  des  circulirenden  Eiweisses  sich  za 
zersetzen  und  dadurcb  dieses  zu  ersparen  und  auch  den  Untergang  von  Organeiweiss  zu  be- 
scbrttnken.  Er  vermag  jedoch  kein  Organeiweiss  zu  bilden  und  ist  daher  ohne  Eiweiss  zur 
Ernfihrung  untauglichir.  Man  hat  in  derAnsicht  Uber  die  Verwendbarkeit  des  Leim  es  zur 
Erniihrung  vielfach  geschwankt.  Gr6ssere  Mengen  von  Leim  st^ren  die  Verdauung  und  ohne 
Eiweisszusatz  zur  Nahrung  gehen  die  damit  gefiiitterten  Thiere  an  »EiweisshungerR  zu  Grunde. 
In  mttssigen  Quantit&ten  genossen  ist  er  besonders  seiner  Billigkeit  wegen  ein  nicht  zu 
unterschfttzendes  Nahrungsmittel.  Eine  Zumischung  von  Leim  aber  zum  k&uflichen  F 1  e  i  s  c  h  - 
extrak  t  Ittsst  diesen  leichter  faulen,  und  indem  der  sekr  biliig  zu  liefemde  Leim  das  Gewicht 
der  theuren  Nfilhrsalze  nur  scheinbar  vermehrt,  verringert  er  entsprechend  den  wahren  Werth 
des  Extrakts  (Uber-  Bouillontafeln  cf.  oben).  In  dem  Bhit  bei  Leimfiitlerung  gestorbener  Thiere 
findet  sich  Leim  (Hopmann)  ,  Cl.  Bernard  sah  bei  Leiminjection  in  das  Blut  Leim  im  Harn 
auftreten. 

Alle  anderen  oxydirbaren ,  in  der  Nahrung  und  in  der  circulirenden  Sttflemasse  vor^ 
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koiQiDenden  orgaoiscben  Stoffe  haben  einen  analogeo  Werlh  wie  die  letztgenaanten*  Sie 
dieaea  mit  zur  ErsfwiruDg  anderer  Materien  iuiStofiTwecbsel,  doch  ist  ihre  WirkBPg,ibres  v?r» 
btlltnissmftssig  grosseo  Sauersloffgebaltes  wegen,  geringer. 

Hierher  sind  dieExtrakiivstoffe  des  Fleiscbes  zu  recbaea,  welche  theilweiso 
im  Organismus  noch  weiter  oxydirt  werden.  Das  elastiscbe  Gewebe  des  Fleiscbes  kann  fur 
dea  Measchen  seiaer  Ualdslichkeit  in  den  Yerdauongssiiften  wegen  wobi  nicht  zur  Erni&brung 
dienen,  Hande  scheiaea  es  tbeilweise  zu  verdaucn  (Voit). 

Dea  Exlrakiivstofifen  des  Fleiscbes  aaalog  verweritiet  der  Organismus  fur  seiae  Ernttli^ 
rungszwecke  zum  Theil  die  nicht  giftigen  siickstoffhaltigen  Pflanzeabasen  und  die  orga  n  i- 
SGhea,  sauerstoffreicben  Stturen  ia  Verbiodung  mit  Alkaliea. 

Dass  Pflanzeafaser  (Cellulose)  voa  dea  Wiederkftuera  in  ziemlicber  Menge  v«r* 
daut  werde»  wurde  oben  S.  4  83  angefilhrt. 

ZurAufaabme  der  stickstofffreiea  Substaazeniadea  Orgaaisinus  und 
zu  ihrer  Ausautzuagy  iiberbaupt  zur  Ausautzuag  derNabruug  ist  eiuege- 
wisse  Menge  eiaer  a«  Elwelss  reichen  Sobstau  ip  der  Nabrung  erforderl  iob.  pie 
betreOeaden  Beobacbtungea  wurdea  hei  derFutterung  der  Haustbiere  zu  landwirtbsQbaftlicb^n 
Zwecken  (M&stung)  gemacht.  Wenn  HAUBicEa  H^auneln  i  4  Tage  nur  ||[ar^>ffeln  gab,  so  kaiuen 
sie  ausserordeatlich  berunter,  weil  eia  aasehalicber  Theil  der  Kartofifela  uQverdaut  wijoder  aJt^T 
giag;  sobald  er  aber  etwas  eiwelssreicbes  Fatter,  z..  B.  Erbsen  zusetzte,  kani  aucji  das  j^t^rke- 
mebl  der  Kartoffeln  grossentbeils  zur  Ausautzuag.  Auch  Boussingault  boobacbtete,,da$s  seine 
Schweiae  bei  FUtteruag  mit  Kartoffeln ,  ia  deaea  die  beidea  Klassea  4er  NtthrstpfTe  sich  vert 
halten  wie  A  :  8,7,  aa  Gewicbt  abnahmea,  bei  eioem  Zasatz  von  |<oggen,  Erbsen,  Molkea  etc.* 
wodurch  das  Verhllltaiss  der  Albumtaate  zu  dea  stickstofiTreiea  Futterstoffea  wie.  4  :  5^4 
wurde,  sich  mfisteten.  J.  Lehmamm  machte  die  gleiche  Beobacbtuag  wie  BoyssfNOADLT;  ^er 
faad  weiter  y  dass  seine  Schweiae  bei  eiaem  Verhtfltaiss  wie  1  ;  3  aa  Gewicbt  wieder  aUaab-^ 
men  (cf.  Verdaulichkeit) . 

AIs  Beispiel  der  ErnShrung  eines  Menscben  mit  stickstofffreier  Kost 
stebe  bier  ein  an  mir  selbst  angeste liter  Versuch  von  24slundiger  Dauer: 


Einnabmen:  N  C 

450  Gramm  Fett  '  .  ...     .     0  101,94 

900    •  -       Sttlrke  ....     0  444,60 

100 Zucker  .     .     .     .     0  4^8,87 

Surome  0  254,08 


Ausgaben:  N  <] 

47,1  Gramm  Harnstoff .     .     .     7,98  3,48 

0,54       *    .  Harnstture    .     .     0,18  0,19 

06  -        Koth    .     .    -.     .      ^— ..         48,79 

la  der  Respiration  ....      o         200,6 
Sumnie  §746  ~~»2279~ 

Es  wurde  Wasser  getrunken      .     4324cc 

Ham  ehtleert 578cc 

Das  AnfahgskOrpergewicht  (rein)  72425  Gramm^ 
'  -    Endkdrpergewicht  -      72722 

Es  halte  also  feine  Zunahme  um  297  Gramm  stattgeftinden.  Diese  Znnahme  besteht 
theils  in  Fettansafz,  theils  in  Wasseransatz,-  derKttrper  wird  auch  nach  den  Beobach- 
tungcn  Anderer  bei  stickstofffreier  Kost  wesserreicher.  Der  ausgeschiedeneKohlenstofTstemmi 
theils  von  dem  zersetzten  KOrpereiweiss,  theils  aus  der  Nahrung.  Das  zersetzte  Albuiuin  be- 
trtfgt  trocken  (ftir  8,4  6  N)  64,59  Gramm.  Rechnen  wir  seinen  llohlenstoff  (28,27. Gramm)  znr 
AusscbeiduQg  des  Gesammtkobleastoffs ,  so  bleibea  64  Graami  Kohleasloff  inx  KOrper  i;uruck 
entsprecbead  84,5  Gramm  Fett.  Der  K<)rper  bat  soaach  54^6  Gramm  Eiwciss  verbraucht,  da- 
fiir  84,5  Gramm  Fett  aagesetzt,  30  Gramm  mebr  als  er  an  festem  StofT  verbraucbte :  da  er 
aber  nur  ujn  297  Gramm  an  Gewicbt  zunahm ,  so  betriigt,  abgcsehea  von  den  Salzen^  die  nur 
eine  sehr  klcine  Correction  bedingen,  fiir  Wasseransatz  noch  267  Gramm.  Der  Versucb 
zcigt  recht  deutlich,  wie  die  blosse  Zunahme  an  Gewicbt  noch  nicht  sicher  ein  Zeichen 
von  Zunahme  der  weserttlichcn  Organbestandtheile  ist.  Bei  Fleischnahrung  selien  wir  z.  B. 
dagegen  das  Gewicht  sehr  bedeutcnd  bis  ilber  4  Kilogramm  in  24  Stundcn  abnchmen,  olfwohl 
reicliHch  (Uber  500  Gramm)  »»Fleisch«  im  Korper  zurtickgehaltch  wdrden  wat*.  •  '••- 

Banke,  Phjsiologie.  4.  Aufl.  46  ' 
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R.  Bont  und  F.  A.  HorFHAHH  gaben  wichtige  Beitrllge  tur  Kenutniss  des  Itlto- 
hytntMltffireciMh  des  Gesammtthierds  nnd  seiner  Organe.  Ihre  UntersiKhungen 
beiiehen  sich  ledtglich  auf  Katzen.  I.  Der  Kohlehydratbestand  des  KOrpers  der  normalen 
Katce.  Bei  ansschliesslich  mit  Fleisch  gefHtterten  Katzen  enthalten  G^ycogen 
nnd  Zncker:  Bint,  Leber  und  Huskeln  in  grOsseren  Qnantitttten,  woneben  der  Giy- 
oogengehalt  der  tibrigen  Organe  (Nteren)  yerschwindet.  Der  Zuckergehait  des  Blutes  der 
Katze  betrfigt  imMittel  0J5%,  erst  bei  lilngerem Hunger  sinkend  und  enditch  verscfawindend. 
Der  Znckergehalt  der  L e b e r  betrttgt  fiir  1  Kflo  Ktfrpergewicfat  constant  0,5 — •,€  Gnu., 
wtthrend  der  Glyco|gengehalt  der  Leber  von  4,4 — H,V%  ^^  Lebergewichts  schwankt. 
Der  Gesammtbestand  an  Koblehydraten  fleiscfagefUtterter  Katzen  betrttgt  f,9 — 8,ft  Grtn.  per 
4  Kilo  KOrpergewicht.  Flltlerl  man  Katzen  nach  mebrtilgigem  Hunger  mit  Fleisch ,  so  ent- 
halten  die  Lebem  reicblich  Glycogen,  sowie  die  Tbiere  begfnnen,  Fett  anzuselzen,  ver- 
sobwlndel  das  Glycogen.  Der  Glycogengehalt  der  Huskeln  betrllgt  im  Gansen  bei  normalen 
Tbleren  (etwas  weniger  als)  die  H (lift e  der  Gesammtglyeogenmeoge  des  Thieres.  11.  Fes- 
selungsdiabetesderKatze.  Naob  Fesselung  folgt  constant  reicbliche  Zuokerausscbet- 
dung  im  Harn,  bei  tracheotomirten  Thieren  mehrere  Stunden  (8 — 48)  andauemd)  auch  nach 
Mngerem  (8 — Stilgigem)  Hunger.  HI.  Der  Verbrauchder  Kohlehydrate  bet  WSirme- 
eatziehung.  Gefesselte  tracheotomirte  Katzen ,  welche  sich  (bis  i5<)  C.)  abktthlen ,  seigen 
nach  ihrem  Verenden  keine  Spur  von  Kohlehydraten  in  den  Organen  mehr ,  fthnlich  wirken 
nach  CI.  BzaHAaD  andere  mit.Temperaturabnahme  verknilpfte  Todesarten,  aoch  Eintauchen  in 
Biswasser.  IV.  Nach  RUiBkenmarksdurchschneidnngen  (Innerbalb  der  8.  Cervicahvurael)  der 
gefesselten  tracheotomfrteii  Thiere  trilt  auch  Zucker  im  Ham  auf  (Fesselungsdfabetes) ,  i?o- 
bei  die  Thtere auch  stark  abkttblen  (aufiO— 400g.)  ,  hierbei  bleibt  eine  betriohtiicbe  Glyoogen- 
iMttge  im  K4irper  aurttok ,  merkwUrdigerweise  ist  aber  der  Glycogengehalt  der  Ld>er  «»  0, 
irtthrend  der  der  Muskein  sich  gegen  die  Norm  vermehrt  zeigt,  von  normal  8,88%  auf  8,4%, 
wohl  in  Zusammenhang  mit  den  fehlenden  Muskelbewegungen. 


Einflass  anorganischer  Stoflb  nnd  der  Extraktivstoffe  anf  die  Emiihrnng. 

Die  Arbeit  der  Verdauungsorgane  an  sicb  steigert  die  Stoffzer* 
setiung  mil  dem  SauerstoSVerbrauch  des  Organismus*  Alle  StoffO)  welche,  aueh 
ohne  Nuhrmaterial  dem  OrganisHius  zwufnhren  und  auch  wenn  sie  unverandert 
den  Organismus  passiren ,  vermehren  die  Peristaltik  der  Gedarme  und  steigern 
dadurch  den  Stoffverbraucfa  und  die  Sauerstoflfaufnahme ;  v.  MsHRiifG  und 
N.  ZuNTz  haben  dartiber  beweisende  V^rsnche  an  hungernden  Kaninchen  mit 
Darreichung  von  schwefelsaurem  Natron  etc.  angeslellt.  Ein  anderer  Factor, 
welcher  durch  ErhOhung  der  Arbeitsleistung  des  Organismus  den  Stoffweohsel 
steigert,  ist  die  Diffusion  zwischen  Geweben  und  EmahrungsflUssigkeit, 
welche  z.  B.  durch  Aufiiahme  von  Salzen  erhoht  werden  kann. 

Das  Koohsalz  vermehrt  den  Eiweissumsatz  im  Organismus  (Voit)  und 
Bwar  darum ,  weil  es  zunaokst  die  Thatigkeit  der  Verdauungsorgane  und  da- 
durch den  intennedilhren  Stoffkreislauf ,  die  Geschwindigkeit  des  Diflhisions^ 
stfoms  von  Zelle  zu  Zelle  steigert  (cf .  oben) .  Es  wirkt  (nach  Voit)  das  Kochsalz 
im  Organismus  wie  ausserhalb  desselben  bei  kttnstlich  angesteltten  Diffusions- 
versuchen.  Eine  durch  eine  Membran  verschlossene  ROhre ,  in  die  man  eine 
KochsalzlOsung  hereingebracht  hat,  saugt,  wenn  man  sie  ins  Wasser  herein 
senkt ,  mit  grosser  Kraft  Wasser  an ;  das  Salz  in  der  Rohre  wirkt  wie  .eine 
Pumpe.  Die  gleiche  Wirksamkeit  entfaltet  es  im  Organismus;  es  verdankt  seine 
ntttzlichen  Wirkungen  fUr  den  KOrper  vor  AUem  seiner  Eigenschaft,  die  Bewe- 
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gusg  der  Fittssigkeit  von  Zelle  zu  Zelle,  von  Organ  zu  Organ  einzuleiten 
(ef.  dag^en  unsere  Dantellung  der  Hydrodiffusion) .  Es  ist  von  selbst  einieuch- 
tend,  das8  dasaelbe  fOr  aUe  krystallisirbaren  anorganischen ,  die  Diffusion  an- 
regenden  KOrper-  oder  Nahrungsbestandtheile  gilt;  sie  werden  die  gleicbe 
Wirkong  wie  das  Kochsalz  entfalten. 

Aus  meinen  Diffusionsbeobachtungen  am  Muskelgewebe  geht  hervor,  dass 
auch  die  leicht  diffundirbaren  Zersetzungsprodukte  des  Eiweisses  (Harnstoff, 
Kreatin,  Kreatinin  etc.  etc.)  oder  der  Kohlehydrate  (Milchs^ure  und  dieanderen 
im  Muskelsaft  aufgefundenen  organischen  SUuren  etc.)  die  gleicbe  Rolle  spielen. 
Auch  sie  steigem,  wenn  sie  in  grdsserer  Menge  vorhanden  sind,  den  Diffusions- 
strom  in  den  Organen.  Dasselbe  leistet  indirect  mechanische  Arbeit s- 
leistung  der  Muskeln  und  Nerven.  Durch  energische  Muskelarbeit 
wird  der  StoSumsatz,  namentlich  der  Umsatz  stickstofffreier  Stoffe,  sehr  bedeu- 
tend  gestaigert.  Auch  diese  Steigerung  geht  direct  mit  einer  Steigerung  des 
DiffusioBS-Stftestroms  einber.  Bin  Muskel ,  der  durch  angestrengte  Arbeits- 
leistung  sich  mit  Zersetzungsprodukten  seiner  Substanz  beladen  hat,  pumpt  aus 
den  ihn  bei  seiner  ThUtigkeit  reichlicher  umgebenden  Fittssigkeiten  Wasser  in 
sich  ein  und  w^scbt  dadurch  jene  ihn  ermtldenden  Stoffe  aus  sich  beraus.  Wie 
im  Muskel  findet  auch  in  den  Ubrigen  Organen  der  gleicbe  Vorgang  unter  den 
gleichen  Bedingungen  statt. 

G.  BuvGB  gibt  nach  Liyiiigstoixs  an ,  dass  fleisch-  und  Qschessende  Vt^Iker- 
schaften  kein  Salzbedttrfniss  haben  sollen  (?),  w^hrend  solche^  die  auf  rein  vege- 
tabilische  Nabrung  angewiesen  sind,  unter  Salzhunger  leiden. 

Die  Wirkung  der  )»ungeformten  Fermentea  ist  nach  0.  Nassb 
eine  verschiedene ,  je  nach  dem  Salzgehalt  der  LOsung.  Verschiedene  Salze 
wirken  hierin  sehr  verschieden.  Physiologisch  wichtig  ist  das  Ergebniss,  dass 
die  zuckerbildende  Wirkung  des  Speichels  auf  St<irkemehl  bei  einem  m^ssigen 
Gehalt  der  betreffenden  Fltlssigkeiten  an  Kochsalz  etwa  bis  zu  4%  slSirker  aus- 
flillt,  wSlhrend  sie  bei  weiter  gesteigertem  Salzgehalt  sinkt. 

Auch  durch  Wasserzufuhr  wird  die  Stoflzersetzung  im Organismus  ver- 
mehrt,  ausdem  gleichen  Grunde,  den  wir  bei  der  durch  Kochsalz  gesetzten 
Steigerung  des  Umsatzes  schon  erkannten,  nttmlich  dann,  wenn  durch  das 
Wasser  der  Diffusionsstrom  auf  eine  hdhere  Starke  gehoben  wird.  Die  gegen- 
theilige  Wirkung  findet  sich  ein ,  wenn  Wasser  in  den  Organen  gleichsam  stag- 
nirt,  so  dass  sie  an  Wasser  reicher  sind,  ohne  dass  sie  gleichzeitig  eine  gentl- 
gende  Salzmenge  zur  Bewegung  desselben  in  sich  enthalten.  So  findet  sich 
nach  ermlldender  Huskelbewegung  der  Muskel  wasserreicher.  Es  hindert  dann 
das  Wasser  die  Stoffzersetzung  und  ist  in  diesem  Falle  eine  Hemmungsvorrich- 
tung  der  Stoffzersetzung  (J.  Ranks).  Durch  Wassertrinken  kann  die  Ham- 
stoffausscbeidungy  die  wir  als  ein  Maass  des  Eiweissverbrauches  im  thierischen 
and  menschlicben  KOrper  ansehen,  nicht  unbedeutend  vermehrt  werden. 

Die  Anregnng  der  Diffusion  im  thierischen  Organismus  ist  nur  eine  der 
wichtigen  Seiten  der  Wirkung  der  anorganischen  Bestandtheile  der  Nabrung. 
Wir  haben  schon  die  Wichtigkeit  der  Kalisalze  und  Phosphors^ure  fttr 
die  Prganzusammensetzung  kennen  gelernt.  Ftlr  die  Pflanzen  ist  es  (zunSchst 
durch  Libbig)  erwiesen,  dass  die  Stoffbildung,  und  zwar  besonders  von  Eiweiss- 
stoffen,  nicht  ohne  die  Kalisalze  vor  sich  gehen  kOnne,   dass  Uberhaupt  das 
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Wachsthum  und  die  Zunahrae  der  Pflanze  an  Masse  wesentlich  an  die  Anwesen- 
heit  der  Kalisalze  in  der  Pflanzennahrung  geknttpft  ist.  Die  Beobachtungen  ttber 
die  wichtigen  physiologischen  Wirkungen  der  Kalisalze ,  vor  Allem  der  phos- 
phorsauren,  haben  darauf  hingedeutet,  dass  diese  Stoffe,  die  von  den  organi- 
schen  Geweben  s.  v.  v.  luit  Begierde  aufgenommen  werden ,  auch  fttr  die 
Ihierische  Emahrung  von  der  grdsslen  Wichtigkeit  sein  mOchten.  Durch  die 
Untei*siichungen  Kemmerich's  ist  es  erwiesen,  dass  die  Kalisalze  des  Fleisches,  in 
der  Nahrung  genossen,  z.  B.  in  der  Fleischbrtthe,  einen  sehr  bedeutenden  Ein- 
fluss  auf  die  Organbildung,  zundchsl  Fleischbildung  haben.  Unter  der  Wirkung 
von  Kalisalzen  hat  dieselbe  Emahrung  einen  hdheren  Erfolg  als  ohne  dieselbe. 
Bel  dem  oben  S.  433  dargelegten  Imbibitionsgesetz  der  Organe  wiirde  auf  eine 
mOgliche  ErklUrung  dieser  merkwtlrdigen  Beobachtung  hingewiesen.  Aehnlich 
vvie  Kalisalze  scheinen  auch  organische  Extraktivstofle  desFleisches  zu  wirken, 
wenigstens  vvirkte  in  Kkhmerich^s  Versuchen  das  ))Fleisehextrakt«  bed eu ten- 
der, als  seinem  Gehalt  an  Kalisalzen  allein  entsprochen  haben  wtlrde.  Dadurch 
bekommenwir  einen  neuenEinblick  in  dieGeselze,  welche  den  Ern^hrungs worth 
der  einzelnen  Nahrungsstoffe  regeln.  Die  letztgenannten  Stoffe,  welche  den 
Fleischansatz  begUnstigen,  wirken  ganz  analog  wie  das  Fett,  die  Kohlehy- 
drate  und  der  Leim ,  sie  begUnstigen  den  Fleischansatz ,  trotzdem  sie  fUr  sich 
betrachtet  den  Gesammtstoffumsatz  erht^hen.  Diese  Erfahrung  ist  ganz  analog 
der  oben  angefUhrten  der  Thierzttchter,  nach  welcher  Eiweiss,  das  fUr  sich  allein 
den  Stoffwechsel  steigert,  den  nAnsatza  ermOglicht.  Der  Kaligehalt  des 
Bieres,  der  Mo  Ike,  Milch  erlangt  durch  diese  Betrachtungen  eine  sehr  be- 
achtensw^e^the  Bedeutung. 

G.  BuNGE  stiidlrte  die  Menge  (der  ChlorverbiDdungenJ  der  Alkalien  im  thierischen 
Organismus  und  in  seinen  Nahrungsmitteln.  Der  Natrongehalt  ganzer  SMugethiere 
schwankt,  auf  \  Kilogramm  KOrpergewicht  berechnet,  zwischen  4,63 — 2,666Grin.  Der  Kali* 
gehaltist  etwas  hoher  2,605 — 3,280  Grm.  Die  Milch  zeigt  einen  ganz  analogen  Geball  an 
den  beiden  Alkalien,  dagegen  zeigen  sich  die  vegetabiiischen  Nahrungsmittel  relativ  lirmer  an 
Natron,  woraus  sich  das  lebhafte  BedUrfniss  nach  Kochsalz  (Livingstone)  bei  ausschliesslicher 
Pflanzenkost  erkllirt.   Am  reichsten  ist  relativ  die  Kartoffel  an  Kalisalzen. 

J.  FoRSTER  konnte  mit  mtiglichst  salzarmer  Nahrung  Tauben  bis  zu  29,  Mttuse  bis 
zu  SO  ,  Hunde  bis  zu  86  Tagen  am  Leben  erhalten.  Die  Organe  und  das  Blut  halten  auch  bei 
Mangel  in  der. Nahrung  sehr  hartniickig  einen  gevissen  Gehalt  an  Mineralien  zuriick.  Bei 
Chlorhunger  triit  beim  Hund  endlich  ein  Zustand  ein ,  in  welchem  keine  Salzsdure  im  Magen 
mehr  ausgeschieden  und  die  Nahrung  unveriindert  ausgebrochen  wird.  Endlich  sterben 
die  Thiere  ohne  Abnahmc  an  Fleisch  und  Felt  unter  Anzeichen  von  Sldrungen  im  Nerven- 
systein ,  LUhmungen.  Auch  aus  Schenk's  Versuchen  geht  hervor ,  dass  der  Organismus  das 
Chlor  hartnSlckig  festhtilt.  J.  Forster  constatirte  (gegen  Weiske),  dass  bei  kal  karmer  Nah- 
rung  der  Organismus,  namentlich  aber  die  Knochen  an  Kalkerde  verarmen, 

Saftestrom  im  Fieber.  —  Eine  Yermehrung  des  Stoffumsatzea  und  damit  des  Sfifte- 
stroms  trittauch  im  Fieber  ein,  so  lange  dazu  eine  geniigende  Wasser menge  im 
KtJrpervorhanden  ist  (v.  Gibtl) .  Die  Fiebererscheinungen  werden  durch  die  Steigcrung 
der  Zersetzungen  erh6ht.  Fehit  dem  Organismus  eine  geniigende  Wassermenge  zur  Bildung 
eines  grOsseren  Sfiftesiroms ,  z.  B.  nach  Blutverlusten,  wiisserigen  Darmentleerungen  in  der 
Cholera,  siarkem  wfisserigen  Erbrechen  etc.,  so  sehen  wir  die  Erscheinungen  des  Fiebers 
herabgesetzt  oder  bei  sehr  vcrmindertem  Saftestrom  sogar  gUnzIich  vcrschwinden,  mit  einem 
Ansteigen  des  Wassergehalles  des  Organismus  kehrt  das  Fieber  zuriick  (v.  Gietl). 

Seecen  sah  bei  einer  Verniehrung  der  Wasserzufuhr  von  500 — 1800<*<^  bei  einem  reich- 
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lich  mit  Fleisch  gefuiterten  Hund  our  oinen  ziemlich  geringen  Einfluss  auf  die  Stickstoffaus- 
scheidung  im  Harn.  Klein  und  Verson  konnten  die  Angabe  Yoit's,  dass  Kochsalzgenuss  den 
Eiweissamsatz  steigere,  n  i  c  h  t  besttttigen. 

A.  Fbankel  fulirte  den  Nachweis,  dass  vormlnderte  Sauerstoffzufuhr  zu  den 
Geweben  den  Eiweisszerfall  im  Organ  ism  us  steigert.  Er  denkt  dabei  an  ein 
rascheres  wAbsterbenn  der  weniger  Sauerstoff  erhaltenden  Gewebe.  Wird  die  Alhmung 
mechanisch  behindert ,  so  steigt  die  HarnstofTausschcidung  manchmal  um  melir  als  das  Dop- 
pelte  an,  Sihnlicb  nach  Kohlenoxydgasvergiftung  und  Aderl&ssen..  welche  die  Blutkdrperchen- 
anzahl  oder  ihre  physiologische  Wirksamkeit  vermindern ,  die  Athmung  herabsetzen.  Auch 
bei  Diabetes  isi  die  Sauerstoifaufnabme  verminderi  (cf.  unten) ,  was  vielleicht  mit  dem  ge- 
steigerten  GewebszerfoU  in  urstichlicher  Yerbiuduag  stehen  mag.  Auch'erhdhte  Temperatur 
wirkt  in  diesem  Sinne. 


Emfthroiigsyersuehe ;  IL  Gmppe. 

Die  H.  Gruppe  der  Ernahrungsversuche  iinifasst  jene,  bei 
welchen  bei  niOglichst  gleichbleibenden  Ernahmngsverhaltnissen  ein  experi- 
menteller  Wechsel  der  sonstigon  Lebensbedingungen  angestrebt  wurde.  Untor 
diese  Gruppe  fallen  jene  Versuche ,  bei  welchen  der  Einfluss  Husserer  Agen-  ' 
tien :  z.  B.  Wechsel  der  Tempera turen ,  der  Beleuchtung  auf  die  GrOsse  des 
Stoffumsatzes  geprtift  wurden.  Daran  schliessen  sich  an  die  Experimente  tlber 
StoiTwechsel  bei  Muskelruhe  und  Muskelarbeit,  sowie  bei  verschiedener  Organ- 
zusammensetzung  des  Kdrpers ,  z.  B.  in  den  verschiedenen  Lebensaltern  und 
Geschlechtem  etc. 

Das  allgemeine  Resultat  dieser  Versuche  lasst  sich  darin  zusammenfassen, 
dass  alle  jene  Zust^nde,  welche  mit*einer  Steigerung  der.Gesammt-Arbeilslei- 
siung  desOrganismus  verbunden  sind,  mit  ciner  Erh($hung  des  StofTverbrauches, 
z.  B.  Sauerstoffaufnahme  und  KohlensSiureabgabe  einhergehen ,  das  Nahrungs- 
bedOrfniss  sonach  erh()hen.  Sehr  klar  trilt  dieses  Verhaltniss  bei  den  Beobach- 
tungen  Ober  die  Temperatureinflttsse  hervor,  welche  von  Pflcgbe  u.  A.  ein- 
gehender  untersucht  wurden.   (Naheres  im  XIV.  Cap.  Alhmung.) 

Einfluss  der  Temperatur  des  Organismus  auf  seinen  Stoffumsatz. 

Die  grundlegenden  Versuche  ttber  Stoffwechsel  bei  verschiedener  Kttrper- 
temperalur  wurden  von  Ppllgbb  mit  Hugo  Sgiiulz  ankaltblUtigenThieren 
(Frdschen)  ausgefUhrt,  deren  KOrpertemperatur  mittelst  eines  durch  den 
Mund  in  den  Magen  eingeftlhrten  Thermometers  gemessen  wurde.  Es  zeigte 
sich  eine  Tollkommene  Abhangigkeit  der  Kohlensaure-Ausscheidung  von  der 
Temperatur  des  Kdrpers :  bei  4<^C.  Ki5rperlemperatur  fasl  =  0,  ist  sie  bei 
33 — 35^  der  des  Menschen  gleich.  Sie  fanden ,  meist  an  den  gleichen  Thieren 
experimentirend ,  folgende  auf  1  Kilo  und  4  Stunde  berechnete  Werthe  f(lr  die 
C  02-Ausscheidung : 

zwischon    4,0—45,80    .     .     .     0,0084  bis  0,0964  Gmi. 
47,0—25,50    .     .     .     0,0822  -    0,4706     - 
33,0-.34,ao    .     .     .     0,5495   -    0,6096     - 
Mit  derZunahme  der  K^rpertemperatur  sehen  wir  alsoeine 
^unafame  des  Stoffwechsels  eintreten.    Mit  Golasaptti  setzle  PfliIger 
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diese  wichtigen  Untersuchungen  an  Warm  bill  tern,  Meerschweinchen  fort. 
Urn  zunttchst  die  Frage  zu  enlscbeiden ,  ob  die  Gonstanterhaltung  der  KOrper- 
temperalur  bei  Warmbltltern  bei  niedriger  Aussentemperatur  nur  auf  Regu- 
tirung   der  Wftrmeabgabe  oder  gleichzeitig  auf  Steigerung  der  Warme- 
produktion  beruhe,  variirte  er  die  Umgebungstemperaturen  nur  soweit,  dass 
die  im  Rectum  des  Versuchsthieres  gemessene  K(5rperteniperatur  unverdndert 
blieb.    Die  Hauptresultate  der  Untersuchung  sindfolgende :  4)  Meerscliwelncben 
verbrauchen  unter  normalen  Verbdltnissen  fttr  4  Kilo  Thier  and  4  Stunde  bei 
18,00  G.   Lufttemperatur  i440,5<'«  O  and  geben  ab  964,9<'<' GOj.    9)  Bei  Ab- 
nahroe  der  Lufttemperatur  verbraucbl  A  Kilo  Meerschweinchen  fttr  je  —  i<>  G. 
mehr  0  37,7<^«,    producirt   mehr  GOj  34, 2*^®.     3)  Diese   St^ig^rung   des 
Stoffwechsels  verlauft  ausserlich  ohne  wahmehmbare  Erscheinung.  4)  Diese 
durch  Kalte  hervorgcrufene  Steigerung  des  Stoffwechsels  kann  so  bedeutend 
werden,  dass  im  Verlauf  einer  Stuhde  die  KOrpertentperatur  betrachtlich  zu- 
nimmt.    Der  Stoffumsatz  ist  dabei  nur  erhOht,  nioht  (wesentlich)  qualitativ  ver- 
lindert.    Dieses  Ansteigen  des  Stoffumsatzes  bei  KUlte  ist  bei  kleiaen  Thieren 
wcgen  ihrer  grOsseren  OberflSche  bedeutender,  als  bei  grOsseren.   Golasanti 
hatte  seine  Yersuohe  im  Sommer  angestellt.   Mit  FiiikiLSr  bearbeitete  Pplucikr 
den  gleichen  Gegenstand  im  Winter.    Auoh  in  diesen  Versuchen  wurde  kon- 
statirt,  dass  die  Eigentemperatur  der  Thiere  sich  bei  katter  Aussentemperatur 
nicbt  wesentlich  verflndere ,  sie  erh(5ht  sich  gelegentlioh  urn  Bmohtheile  ein^s 
Grades,    dagegen  steigt  die  Sauerstoffaufoahme  und  die  Kohlens^Mreabgabe, 
resp.  der  Stofrvvcchsel  bei  K^Ite  event,  bis  auf  das  Doppelte  an.    Fiif&LBB  fand 
dabei  unabhangig  von  der  Aussentemperatur  die  Ktkperiemperatur  seiner  Meer- 
schweinchen im  Winter  um  0,9^  G.  hoher  als  Golasanti  im  Sommer, dem  entspre- 
chend  auch  den  Stoffwechsel  im  AUgemeinen  um  etwa  83  %  gesteigert.   Elinen 
derartigen  Einfluss  des  Winters,  unabhtogig  von  der  :gerade  das  Thier  umge- 
benden  Temperatur,  hatte  «chon  Sbnatob  aber  nur  an  regehnftssig  genl^brtea, 
nicht  an  hungemden  Thieren  beobachtet.     Die  Frage,  ob  der  Organismus  im 
Winter ,  den  eben  angegebenen  VerbSlUnissen  enUpreohend ,  im  Ganeen  mehr 
Stoff  verbraucht  als  im  Sommer,  wurde  im  bejahenden  Sinne  von  Dr.  med. 
Garl  Thbodor,  Herzog  in  Bayer n,  entschieden.     Er  fand,  dass  die  Nah- 
rungsmengc,  welche  im  Winter  genau  hinreichle,  um  die  StofTwechselaus- 
gaben  einer  Katze  zu  decken,  im  Sommer  sehr  reichliohen  Ansatz  (Mtetung) 
bewirkten.  Die  Katze  erhieltvoin34.Dec.  4874  bis  U.J  uni  4875  tSiglich  420  Grm. 
fettloses  Fleisch  und  45  Grm.  Schmalz.   Respirationsversncfae  ergaben,  dass  die 
Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensttureabgabe  mit  sinkender  Attsseniemperatur 
sich  steigem  und  zwar  innerhalb  der  normalen  Temperaluren  des  Winters  und 
Sommers  ( —  5,5o  G.  bis  +  30, 80  G.).   Yoit  machte  Versuche  am  Meaflehen. 

Me  SiawirkMig  fcs  lickts  Mf  iem  Sltffweckael  fcs  ItucheB  ist  noch  nicht 
untersucht.  Unter  normalen  Bedin^ungen  ist  der  Stoffumsats  wttfarend  der 
Tagesstunden  betrachtlich  lebhafter  als  wSihrend  der  Nachtstunden.  Die  Ur- 
sache  liegt  hier  aber  am  Unterschied  zwischen  S-chlaf  und  Wacben,  im  AU- 
gemeinen zwiscken  KCrperthatigkeit  und  KOrperruhe*  Wird  wahrend 
der  Nacht  gewaoht  >uAd  gearbcdtet,  so  kehrt  sich  das  Verhaltniss  um.  An  Frd- 
schen  wurden  in  alterer  Zeit  (MoiiBSCHOTT  u.  A.)  Versuche  angestellt,  welche 
fUr  eine  steigernde  Einwirkung  des  Lichtes  auf  den  Stofi^msaU  «ii  spreohw 
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schieDen,  den  gleichen  Schluss  zieht  Fuiiiii  aus  Sfinep  vergleicbenden  Ver- 
suohen  an  geblendeten  und  normalen  Frbscben.  Aber  nirgends  sehen  wir 
experimentell  die  Einwirkung  der  gesteigerten  KOrperbewegung  im  Lichte 
von  der  mOgUchen,  ja  wabrscheinlichen  Wirkung  der  letzteren  getrennt,  sodass 
die  Yersuche  strenge  Beweiskraft  entbehren.   Pplugbi's  Yersuche  bet  Atbmuog. 

tie  HiwIffciiK  iet  lukelarbett  m'  itm  Stoffweckiel  t|^  leitclei  und  der 
Thiere  wird  unten  an  rerschiedenen  Stellen  im  Einzelnen  ausfUbrlich  besprochen 
werden.  Die  Hauptresultate  der  Untersuchung  sind :  Steigening  des  Sauerstoff- 
verbrauchs,  der  KohlensSlure-  upd  Wasserausscheidung ;  in  der  Hehrzahl  der 
Untersuobupgen  zeigte  sicb  aucb  die  Siickstoffausscbeidung  (im  Ham),  immer 
aber  in  relativ  geringem  Maasse  gesteigert ,  diese  Steigerpng  kann  unter  Um- 
sUinden  sogar  voUkommen  feblen  (Voit)  .  Der  durcb  die  Muskelarb^it  gesteigerte 
Stoffverbraucb  des  Organismus  beziebt  sicb  sonacb  vorwiegend  auf  die  »stick- 
stofiTreiena  KOrperbestandtbeile  (cf.  bei  Athmung) . 

lie  Efaiwirkaig  det  ? enchledeaei  TeJrh||(Mliiei  i€i  ir|Me  zu  einander  und 
zum  GesammtkOrper  auf  den  Stoffwecbsel.  Wir  baben  pben  S.  477  darauf  bin- 
gedeutet,  wie  ausserordentlicb  grpss  in  cUeser  ^eziebung  die  Difierenxen  sind, 
wenn  wir  die  verscbiedenen  Alter ,  die  verscbiedenen  Gescblecbter  etc.  der- 
selben  Species ,  spec,  des  Menscben  mit  einander  vergleicben.  Der  DrUsen- 
apparat,  d.  b.  alle  grossen  Drttsen  zusammengenommen,  ist  im  kindlichen  und 
weiblicben  Organismus  quantitativ  bedeuiender  entwidielt ,  als  im  m^nnlicben 
KOrper,  verglicben  mit  dem  Bewegungsapparat  (sammt  der  Slusseren  Haut) .  Nacb 
unseren  Bestimmungen  betheiligt  sicb  das  gleicbe  Gewicbt  Drilsenapparat  circa 
5,4mal  starker  an  dem  Stoffverbraucb  als  der  Bewegungsapparat.  Hit  der  rela- 
tiven  Zunabme  des  ersteren  muss  daher,  alles  Andere  gleicbgesetzt,  entsprecbend 
der  Gesammtstoffumsatz  des  Organismus  wachsen.  ^  4  Gramm  » Bewegungs- 
apparat«  des  erwacbsenen  Mannes  verbraucht  in  24  Stunden  0,00845  Gramm 
Eoblenstoff,  4  Gramm  DDrttsenapparata  5,4mal  mehr,  Das  Blut  an  sicb  betbei- 
ligt  sicb  nur  in  einem  verscbwindenden  Antbeil  an  dem  Gesammtstoffverbraucb 
(pFLiJGitR  u.  A.}.  Danacb  ist  man  im  speciellen  Falle  in  derLage,  zwei  dei* 
Hauptfactoren  zu  berecbnen,  aus  welcben  sicb  die  Gesammtsumme  des  Sloffver- 
braucbs  bei  dem  Menscben  (und  denTbieren)  zusammeosetzt.  Der  relative  Mebr- 
verbraucb  von  Stoff,  welcben  wir  im  kindlichen  Alter  beobacbten,  beziebt 
sicb  aber  ausserdem  nocb  auf  eine  Anzabl  anderer  Momente :  gesteigertes  Wacbs- 
tbum,  gesteigerte  Cirkulation,  gesteigerte  Abgabe  von  W^rine  (und  Wasser)  etc. 
etc.  (Nabrungsmengen  bei  verschiedenem  Lebensalter  S.  S46}  (cf.  bei  Atb- 
mung). 

Nahnmgsmenge. 

Es  liegt  sehr  nabe ,  als  unteres  Mai^sa  fllr  die  MeogenverbtfUDjisae,  in  wei- 
chen  die  NahHmgamiittel  gereiobt  werden  mttssen ,  um  den  tagMchen  Kdrper- 
veriust  v^UkoomeB  cu  elrseUien ,  den  Stoffverbraudi  i^n  HuQgenEjijistande  laiueu- 
nebmen.  Man  'M  versudut  zu  glanbep ,  dass  eine  Nabn^igsiiufiil^,  .welche  den 
Himgeryeriiiat  decki,  auoh  eben  xur  Emldirang  binrekAend  aein  xnttsae.  Heine 
IlBtenaolmngeB  ergeben  fUr  den  Yerbraacb  im  Hunger  bei  dem  Mctnioben  im 

i)  Das  Nllhar«  cf.  J.  RahkBi  Die  EratthruDg.des  Menschen.    Mtinchen  4876.  Gap.  VI. 
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Durchschnitt  elwa  50 — 60  Gramni  Albumin  und  200  Gramm  Pett  im  Tage. 
Raicht  man  diese  N<ihrung ,  so  bemerkt  man  sogleich,  dass  sie  zum  Ersatz  nichl 
gentlgt.  Der  Gnind  daftlr  liegt  in  der  schon  mehrfach  besprochenen  Sleigerung, 
vvelche  dor  Urasalz  durch  einc  Steigerung  dor  Thatigkeit  der  Verdauungsorgane 
etc.  erfahrt-        ^ 

Ein  bcsscres  Maass  gewinnt  man  aus  der  Bestimmung  der  Ausscheidungs- 
produkle^  vvelche  der  KOrper  vvilhrend  24  Stunden  abgibt,  bei  einer  unbe- 
slimmlen ,  gewtihnlichen  Ernahrungsvveise.  Aus  den  bestimmten  Zerselzungs- 
sloffen  konnen  die  linbestimmten  Einnahmen  berechnet  werden. 

,  Bei  cinem  derartigen  Versuche  Tand  ich  als  Normalzahlen  ftlr  die  Ausschei- 
dungsprodukte  in  24  Stunden  filr  einen  ruhenden  Menschen,  d.  h.  bei 
geringer  Muskelleisiung : 

fur  Haul  und  Lungen : 

.         791,4  Gramm  COa 

•     *  =s2^5,7        -        C 

fiir  den  Ham : 

'  40,00  Gramm  Harnstoff  I        .„  „«  ^t       j  «  -^  /^ 
n  *•  o        K       I  a=  48,83  N  und  8,10  C. 

0,58       -       Harnsfture)  ' 

Die  Ge^ammtmengc  des  durch  Lungen  und  Nieren  ausgeschiedenen  Kohlen- 
sloflls  belrug  223^9  Grm.  Das  Verhallniss  des  N  zum  C  !n  den  Ausscheidungen 
betragt:     ■  ,  4    :   12. 

Rechnen  wJr  wio  bei  Hunger  den  ausgeschiedenen  Kohlenstoff  auf  Fell 
nach  der  Formel,  welche  Chevaeul  fUr  Menschcnlelt  aurslellte  —  79^0  ^  in 
100  Theilcn  — ,  so  ergeben  sich  200  Gramm  Fell  neben  122  Gramm  Eiweiss. 
Die  Eiweissmenge  in  dor  gewOhnlichen  Nahrung ,  die  nur  durch  den  gesunden 
Appetit  garegelt  wird ,  betrHgt  hicr  demnach  gerade  das  Doppelte  des  Eiweiss- 
verlustes  des  hungernden  Organismus ,  wahrend  der  Fettverbrauch  in  beiden 
Fallen  ganz  gleich  scheint ,  doch  dtlrfen  wir  nicht  vergessen,  dass  eln  Theil  der 
jG  O2  auch  von  anderen  kohlenstoflFhalligen  Maleriep  der  Nahrung  gelieferl  wurde 
als  Fett>  TEs  ist  bemerkcnswerth ,  dass  das  Slickstoff-KohlensloffverhaUniss  in 
den  Ausscheidungen  auch  bei  grossen  scbeinbaren  Aenderungen  in  der  Nah- 
rungsaufnalime  y  wenn  diese  dem  Appetit  zu  bestimmen  Uberlassen  bliebj  von 
mir  5fter  1:12  gefunden  wurde. 

Es  ist  klar,  dass  die  Nahrung  unter  alien  Umstanden  etwas  mehr  StofTe 
entrhallon  muss ,  als  die  Exkrete  rechnen  lassen  vvUrden ,  da  ja  ein  Theil  der 
ersteren  den  Korper  unverdaut  wieder  verlasst.  Da  die  Verdauungsstarke  der 
verschiedenen  Individuen  sehr  verschieden  sich  verhalt,  so  lasst  es  sich  mit 
weiterer  Rtlcksicht  auf  einige  analog  wirken^  Momente  begreifen,  wie  die 
gleiche  Nahrungsaufnahme ,  z!  B.  bei  den  Genossen  oines  Kosttisches,  so  ver- 
schiedene  Krfolge  hervorbnngen  kann. 

fi^  ist  mt(glic!h\,  dio  Nahrung  des  Menschen  nicht  nor  ch^misch  nHch  ihren 
Klementarstoffen  ^u  bestimmen,  sondern  sie  auch  ftlr  tangere  Zeit  hinduroh 
gleichmHssig  tn  haHen,  so  dass  nian  am  Mensehen  ebenso  wie  anThieren  mit 
allef  wtlnschenswertfaenExaktheitEmahrungsversuche  anstellen  kann(J.  Raiteb)  . 

Bei  einem  MHlelgewichto  von  74  Rilogramm  \var  meine  EmMhrong  mit 
Nahrungsmjlleln,  welche  15,22  Gramm  N  und  228,7  Gramm  C  enthielten,  eine 
vollstandige ,  so  dass  ich  eine  Woche  hindurch  bei  geringer  Muskelleistung  =r 
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Ruhe  meine  Kdrperausgaben  damii  vollkommen  bestrilt.  Die  ZuBammenstellung 
der  i^inzelnen  Nabrungsstoffe  hatte  ich  mdglichst  dem  gewOhnlichen  Essen  der 
mitHeren  SUinde  nachgeahrot  und  kann  fitr  S^hnliche  Versuche  als  Normal- 
mischung  gelten. 

Die  Nahrung  bestand  in  Folgendem  : 

i50  Gramm  Fleisch  .     .  »  8,5    Gramm  N  und    34,8    Gramm  C 
400       -        Brod      .     .  «-  5,4  -        -     -       97,44 

70       -        Stttrke  .     .  «   0  -       -    -      «6,05 

70       -       Eiereiweiss  «  4,6*       -       -    -        5,99 
70       -        Schmalz   -i        ^  .  ^- «. 

30       -        Butter.     .(  ' 

4  0       -        Salz 
S4  00CC  Wasser 

Zusammen    45,tS  Gramm  N  und  2i9,tt  Gramm  C. 

Das  Stickstoff'Kohlenstoff-VerhSiUDiss  betrttgi  hier : 

i    :  45. 

Das  Fleisch  wurde  mi^lichst  yolikommen  von  dem  anhafienden  Felt  befreit, 
gewogen  und  dann  mit  einem  Theile  de&  Schniahes  gobraten :  aus  dem  Reste 
des  letzteren  mit  der  Starke,  dem  Eiereiweiss  und  Salz  wurde  eine  Mehlspeise 
bereitet.  Die  Butter  wurde  zum  Brode  genossen.  Wie  vollkommen  dieseNabrung 
bei  den  obwaltenden  Bedingungen  zur  Deckung  der  Kdrperausgaben  hinreichte, 
Icjisst  sich  aus  einer  kleinen  Tabelle  erkennen ,  in  welcher  den  chemisch  be- 
stimmten  Einnahmen  in  84  Stunden  die  ebenfaUs  chemisch  bestimmten  Aus- 
gaben  w^hreud  derselben  Zeit  gegenUbergestellt  sind : 

Eianahmen: 

N  C 

In  der^Nahrung 45,SS  2«9,2t 

Ausgaben: 

Im  Harne 44,84  6,6i 

ImKothe 4,4S  40,6 

Id  der  Respiration 0  S07,0 

Zusammen:     4  5,96    t24,i2. 

Die  Fehler  =  Differenzen  in  den  Bestimmungen  sind  nicht  grosser,  als  sie 
bei  einer  chemischen  Eiementaranalyse  der  Nahrungsstofl'e ,  wenigstens  bei  so 
grossen  Mengen,  wie  sie  hier  vorliegen,  sich  auch  wUrden  ergebon  baben.  Bei 
vollsUindiger  Emahrung  gleicht  der  Vergang  wirklich  einer  Eiementaranalyse, 
es  werden  ebcnso  viel  Stoffe  im  KOrper  verbrannt,  als  in  der  Nahrung  aufge- 
nommen  wurden.  Setzen  wir  in  die  TabeJle  der  aufgenommenen  Nahrungs- 
stofife  einfachere  Ausdrticke  ein,  so  erhalten  wir  als  ausreichende  Nahrung 
fUr  einen  erwachsenen  Mann  von  74  Kilogramm,  bei  geringer  Kdrperarbeit : 

an  Albumin  (45,5  N)     .     =4  00  Gramm 

-  Fett =400 

-  Sittrkemebl  (Zackor)     »    240       - 

-  Salz      ....;=»     25 

-  Wasser      .     .     .    .    =  2535 

Zusammen :     «=  8000  Gramm  «  8  kg 
wOvoD  0,5  kg  feste  Nahrangsstoffe* 
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F.W.  Bbiibke  berechnei  aus  4&  an  sicb  selbsi  aagestelileii  Versuehen  den  aus- 
reicbenden  Stofiyeii>rauch  ftlr  im  MiUel  6S,5  Kiiogramm  KOrpergewicht  bei 
m^ssiger  kdrperlicher  und  angestrengter  geistiger  Thttiigkeii  zu  93,5  GraimB 
Eiweiss,  409  Gramm  Feti,  284  Gramm  Kohlehydraten. 

Es  ist  nach  dem  bisher  Gesagten  ohne  weitere  Erklfirung  selbstversl^nd- 
lich,  dass  man  bei  der  Nahrung  im  Einzehien  den  jeweiligen  Bedttrfnissen  des 
zu  ernflhrenden  Individuums  Rechnung  zu  Iregen  hat;  die  Nahrungszufuhr  muss 
den  individuellen  Bedingungen  angepassi  werden.  FUr  jeden  Organismus  (mit 
seinera  specieilen  Organ -Yerhalinlss,  seiner  Arbettsleistung  etc.)  gibt  es  ein  Ideal 
der  Nahrung,  d.  i.  die  geringste  Menge  Eiweiss,  welche  man  bei  Zusatz  der 
geringsten  Menge  von  Leim ,  Fett  oder  Kohlehydraten  braucht,  um  den  Bestand 
der  Stoffe  in  ihm  zu  erhalten  oder  anderen  Anforderungen  zu  gentlgen  (Voit)  . 
Ein  Organismus ,  von  dem  viel  Muskelarbeit  verlangt  wird ,  wird  eine  andere 
Nahrung  bedtfrfen  als  einer,  dem  wenig  zugemuthet  werden  soil,  oder  bei  dem 
es  weniger  auf  Muskel-,  sondern  auf  den  nOthigen  Feitansatz  ftu  einer  normalen 
ErnSihrungsfahigkeit  ankommt. 

Die  versehiedene  chemisohe  und  anatomisdifi  Zusammensetaung  des  KOr- 
pers  ist  mit  derVerschiedenheit  in  der  Verdauungssttf rke  vorBtlglioh  derGrund, 
warum  ein  und  dieselbe  Nahrung  bei  verschiedenen  Individuen  so  ganz  ver- 
schiedene  Wirkung  hervoii>ringt. 


Versdiiedene  EmUimngsweiaen. 

MoLEsCHOTT  bat  versucbt,  aus  filteren  Versucbsreihen  von  Mulder,  Platfair,  Liebig, 
WuNDT,  Genth  und  Gasparin  das  Kostmaass  eines  arbeitenden  erwachsenen  Mannes  zu  be- 
recbnen.  Es  ist  bemerkenswerth ,  "wie  nabe  dasselbe  mit  dieser  unserer  Normaldittt  fiir  ge- 
ringe  Muskelleistung,  welche  experimenteU  ausgeprobt  wurde,  ttbereinstimmt.  Nur  ist  der 
ganze  Verbrauch  etwas  bdher  gegriffen,  wAs  darin  einerseits  seinen  Gnind  bat,  dass  der  Kostsatz 
fiir  Muskelarbeit  berechnet  isH  and  dass  n^an  andererseits  vor  tnei  nen  KoblenstiurebesUm- 
mungen  am  Menscben  mit  dem  PETVENKOFER'scben  Respirationsapparate  die  Koblensttureaus- 
scheidung  des  Erwachsenen  ziemlicb  viel  hOber  scbtttzle ;  meist  legte  man  den  von  Libbig  aus 
der  Nahrung  bessischer  Soldaten  bereclmeten  Werth  von  278/ioLoth  b  484,4  Gramm  Kohlen- 
stoff  zu  Grunde,  was  nach  meinen  Beobachtungen  fast  um  das  Doppelte  zu  viel  ist,  2S4  :  484. 
Das  von  mir  beobachtete  Individuum  wttrde  ohne  slfirkere  Muskelleistung  bei  dem  Molb- 
scHOTT'schen  Kostmaasse  Stoffe  angesetzt  haben,  also  gemttstet  worden  sefn. 

Nach  der  Berechnung  Molbschott's  m&sste  das  tttgliche  Kostmaass  fttr  einen  krtiftig  ar- 
beitenden erwachsenen  Mann,  z.  B.  Arbeiler,  Soldaten  belragen : 

an  Albumin ma  480  Gramm 

-  Fett «       84 

-  Starkemehi  Oder  Zuoker  etc.  fa  404 

-  Sateen «■       80 

-  Wasser 8=  2800 

Zusammen:     8448  Gramm. 

Die  Gesammtstickstoffmenge  betrttgt  bier  20,ft  Gramm  N;  die  -Gesammtkohlenstoffinenge : 
320  Gramm  G;  das  Stickstoff-Kohlenstoff-Verhttltniss  ist  dabei:  4  :  15,  der  gleiche  Werth, 
den  auch  wir  bei  unseren  Beobachtungen  gefunden  haben. 

Es  ist  nach  unseren  Yorbesprecbungen  einjauchtend,  dass  diese  Zahlenangaben  keinen 
absoluten  Werth  beansipniohen  kOnoen.  Um  den  Kdrper  zu  erhalten,  kann  eine  Nabrungs- 
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menge  z.  B.  wie  die  ebeti  ^ngefttbrte  dienen ;  dooh  isi  su  dem  angeslrebten  Zweoke  die  an- 
gegebene  Mischung  nicht  gerade  erfordeiiicti. 

Nehmen  wir  an ,  dass  der  liensoh  alleiii  voo  Fleis  ch  sich  erttttbran  kann ,  i^ie  es  der 
Hiiiid  vermag,  so  wilnelen  'wir  zu  demselben  Zweeke  ausreichea  naoh  unaerer  oben  angesleil- 
ten  Rechnoftg  mit  tOOO  Oramin  Fleiaoh.  Dlase  Fleiaeiimeiige  enlhilU:  68  -Gramin  N  nnd 
250,4  Gramm  G.    Das  Siickstiiff-KofaleDatoff-VeriilMtiMss  wikrde  betragea:  i  :  l,T. 

Im  Hungerzustande  bestreitet  dereelbe  Organdsnms  seine  Bediirfnisse  fttr  i4  Stun- 
den  mit  SO  — 60  Gramm  Albumin,  etwa  »  900  Gmbm  Pleisoh,  wod  200  Gramm  Fett.  Das 
Slicksioff-Kohlenstoff-Vertittltniss  betfttgt  im  Dorchschnltt :  4  :  M,8. 

Bei  sticksto f f f re i e r  K o s t -wird  der  AibttakiverbraQoli des Organ ismas  noob  herab- 
gesetzt  aelbsit  gegen  den  Huttgersttsland ,  das  Stiokstoff-K^hlensteff-VerbfliUuss  steigt  auf 

Icfa  deokte  in  aoderan  Versueksreiben  neiae  K5rperv«irl«Bte  aodidwieli  onebrere  andere 
NabruiigsstolM>Niibi«aftionen.   In  einer  Beilie  wurde  gewtssen : 

mm  B  i  7  Goamn  N  and  62,T  Gramm  C 
B=«,66     -        -     -     48,74       - 
s-  0  -        -     -     54,99       - 

OS  0  -        -     -     51,7 
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^ 
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« 
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reM  . 
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80 
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a» 

42ft 

S*lz      .     . 

M 

40 

Wasser 

ES 

2000<» 

Zusamroen :     49,56  Gramm  N  und  818,41  Gramm C. 
DasStickstofr-Kohlensioff-Verfaaltniss  isthier:  4  :  )i,2  sehr  annfihernd  an  Jene  Grdsse, 
welcbe  das  VerhSltniss  bei  n u r  durcb  den  Appetit  geregelter  Kost  einhftlt,  wo  icb 
es  in  zwei  verschiedenen  Versucben  wie:  1  :  12  fand.     In  der  Milch  ist  das  VerhSltniss 
4  :  44. 

Voir  stellte  neuerdings  als  Koslsalz  fUr  den  Arbeiter  auf: 

Sticksioff:     Kohlenstoff: 

418  Eiweiss 18,8  63 

56  Fett —  4S 

500  Smrkemehl   ....      —  222 


18»$M  :        a28C»l  :  18 

Es  Is4  eialeuchtend ,  dass  wir  nach  diesen  EriahruAgeii  Biclit  mishr  von  ei  A-e>m  ein  llir 
alle  Male  fealaiebenden  Knsisatze,  in  welobem  else  beatteHtfte  Afenge  van  Attmniiti  mid  von 
sttckatofffreien  NabrangastoffeB  yerbretan  aein  m  iiaste,  SfireciMn  kfianon. 

YeftBenAlirifiig. 

Die  verschiedene  Art  der  Volksern&hrung  in  den  verschiedenen  Lttndern 
beweist  ebenfaHs  die  Richtigkelt  dieses  Satzes. 

Playfaih  fand  in  der  Nahrung  englischer  Landbauer  nur  67,45  Gramm  Albu- 
min auf  298,62  Gramm  sticksloffTreie  Nahrungsmittel  enthalten;  eine  andere  BesUmmung 
ergab  demselben :  87,72  Gramm  Albumin  auf  850,94  Gramm  stickstofllTrele  Substanzen. 

Nach  den  Angfl/ben  BOaa's  besteht  die  Kost  der  ftrmsten  Volksklassen  in  nord- 
deutschen  Gegenden  (Luckau)  fiir  Aeltem  und  ein  (fUnQ£lhriges)  Kind  pro  Woche  aus: 

8^/4  Mtz.  Kartoffeln  »  c.  41  Pfd.  b  44  0  Gramm  Albuminate 

V2    -     Mehl  ca        V/2-    -a    67,5     - 

43/4  Pfd.  Fleiscb       B  99,5     - 

V2    -     Kels  =s  4  0,0    - 

42        -     Brod  a  800,0     - 

geringste  Mengen  von  Milch 

28875  Gramm  mit  88(7  Ckramm  Eiweiss. 
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Man  kann  etwa  die  Uttlfle  auf  den  Mann,  die  zweite  Uftlfte  auf  Frau  und  Kind  rechnen, 
so  dass  der  Mann  etwa  64  Gramm  Eiweiss  pro  Tag  erhttU. 

Die  Bauern  des  bayerischen  Gebirges  und  der  bayerischen  Hochebene  essen 
nur  an  vier  Feierlagen  im  Jahre  Fleisch.  Sie  nSlhren  sich  sonst  von  Mehlspeisen ,  die  durch 
ihren  ungemeinen  Fettreichthum  auffallen.  Diese  sogenannte  »Schmaizkost«  Ziehen  sie  der 
Fleischkost  als  besonders  krttftigend  vor,  wie  ihr  Sprichwortsagt: 

»A  babernes  Ross  und  an  g'schmalzenen  Mann 
Die  zwoa  reissi  koa  Teufl  zani«. 

Uebrigens  ist  die  Kost  dieser  krtlftigen  Bergbewohner  durcfaaus  nicht  eiweissarm  (Liebig)  . 
Ein  Holzknechtin  Reichenhail  empfiingt,  wenn  er  am  Montag  nach  dem  Fnihstiick  in  die 
Berge  geht,  von  seinem  Herrn  1,4  Zolipfd.  Schmalz,  7,8  Pfd.  Mehl,  4,5  Pfd.  Brod;  er  kommi 
Samstags  Abends  nach  Hause  und  isst  zu  Hause  zu  Nacht.  Die  angegebene  Nahniug  muss  also 
ftir  5  voile  Tage  ausreichen;  sie  entspricht  —  das  Stttrkemehl  in  Fett  (S4  :  40)  und  das  Brod 
in  Fleisch  umgerecbnet  (400  Pfd.  Mehl  »  440  Pfd.  Brod,  worin  80/o  Albumin),  per  Tag: 

Fleisch  640  Gramm,  Fett  6S6  Gramm  1 

Anf  eigene  Rechnung  kauft  sich  der  Holzknecht  noch  ein  Maass  geddrrtes  Obst ,  sicher  nicht 
der  Leckerei  wegen,  sondem  um  in  seiner  Speise  dasQuantum  der  arbeitenden  Alkalien(Kali) 
zu  vermehren.  Noch  bedeulendcre  Albuminmengen  der  Schmalzkost  geben  die  Berechnun- 
gen  H.  Rankes  nach  dem  jtihrlichcn  Durchschniil  fiir  sein  Landgut  Laufzom  bei  MUnchen. 
Hier  erhttlt  ein  Knecht  im  Tage  durchschnittlich  4  8i  Gramm  Albuminate,  im  Jahre  58500 
Gramm,  davon  aber  nur  8^4%  ^^^  Fleisch. 

E.  Steinheil  fand  die  Zusammensetzung  der  Nahrung  von  4  Bergleuten  in  der  Grube 
i)ilberau  bei  Ems  im  Tagesdurchschnitl  zu:  488  Gramm  Eiweiss,  4  43  Fett  und  634  Kohle- 
bydrate. 

Reisende  berichten  von  den  erstaunlichen  Fettmengen,  welche  dieBewohnerder  Po- 
lariainderzu  geniessen  pflcgen.  In  einem  kalten  Klima  ist  man  der  grossen  W&rmeverluste 
wegen  gendthigt,  vie!  zu  essen  und  namentlich  Fett  wegen  seiner  hohenVerbrennungswfirme. 
Ein  Eskimo  soil  im  Stande  sein,  im  Tag  8 — 42  Pfd.  (?)  fettes  Walrossfleisch  zu  verzehren. 
Diese  reichliche  Nahrung  liefert  ihm  geniigend  Wfirroe,  um  den  grossen  Wttrmeverlusten 
trotzen  zu  kdnnen.  Doch  sind  derartige  Bemerkungen  noch  nicht  geniigend  wissenschaftlich 
begriindet. 

Darwin  erztfhlt  bet  Gelegenheit  der  Beschreibung  seines  Aufenthaltes  in  den  Pampas, 
dass  er  mehrere  Tage  nichts  als  Fleisch  genossen  und  sich  ganz  wohl  dabel  befunden  habe. 
Die  Gauohos  beriihren  in  den  Pampas  Monate  lang  nichts  als  Rindfleisch.  Doch  kennen  die 
fleischessenden  Naiionen  wofai  den  Werth  des  Fettes ;  sie  verschmtthen  mageres ,  'trockenes 
Fleisch.  • 

In  den  Tropen  geniesst  man  Stoffe,  welcbe  eine  geringere  Verbrennungswftrme  zeigen : 
Koblehydrate,  Pflanzensfiuren  etc.;  man  verzehrl  ausserdem  mdglichst  wenig  Eiweiss,  um  den 
StofTumsatz  und  damit  die  SauerstofTaufnahme  niedrig  zu  halten  (Voir).  Der  Hindu  lebi,  wie 
man sagt, von  Reis, der  Siidegyptior  von  Datteln, der  Mexikaner  von  Mais  und  Banancn, 
diesiidamerikanischcn  Neger  von  Zuckerrobr.  So  lange  wir  die  Mengen  nicht  kennen, 
in  welchen  diese  Substanzen,  die  alio  Albuminate  enthalten,  genossen  werden,  konnen  wir  uns 
ein  sicheres  Urtheil  uber  die  sich  hier  aufdrfingenden  Fragen  nicht  bilden.  £s  stebt  noch 
nicht  fest,  dass  die  Wiirmeabgabe  in  den  Tropen  eine  geringere  sci  als 
in  den  mittlorcn  Klimatcn,  da  in  der  WSrme  die  Wasserverdunstung  aus  dem  Orga- 
nismus  sehr  betrtichtlich  steigt  und ,  wie  wir  aus  den  Berichten  der  Reisenden  wissen ,  die 
Schweissbildung  der  Tropenbewohnor  (z.  B.  Chin esen)  gross  ist.  C.  v.  Scuerzel  berichtet 
sehr  lehrreich  in  dieser  Hinsicht,  dass  ein  chinesischer  Arbeiter  900  —  4  200  Gramm 
Reis,  zur  Erntezeit  sogar  4  500  Gramm  im  Tage  verzehrt ,  wobei  er  in  der  Woche  noch  dfters 
Fisch  Oder  Schweinefleisch  erhftlt.  Dancben  isster  noch  Leguminosen  und  jenen  oben  erwfihn- 
ten  stickstoffreichen  LeguminosenkSlse.  Ein  japanesischer  Feldarbeiter  erhnit  ncben 
eiweissreicher  Bohnensulze  noCh  Uber  4  800  Gramm  Reis ,  selten  Fleisch  oder  Eier ,  denen  sie 
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aber  eine  besondere  kraftgebende  Wirkuog  zuAchreibeo.    Aehnlich  wird  es  sich  bei  den  an* 
deren  oben  genannten  BevOlkeruDgen  verbalten. 

Wie  8ehr  man  sich  bei  derartigen  aprioristischen  Voraugsetcungen  sogar  in  nllchster  Ntthe 
tiluschen  kann,  zeigt  das  oben  angefuhrte  Beispiel  der  Erntthmng  der  bay  oris  chen  Ge- 
birgsbewohner,  von  denen  man  behauptet  haUe,  dass  sie  bei  einerDitti,  welche  vorzugs- 
weise  aus  Kohlehydraten  und  Fett  besteht,  anstrengender  Arbeit  flfthig  seien;  erst  Liebig 
zeigle,  dass  die  Albuminmenge  ihrer  Nahrang  eine  sehr  bedeutende  ist.  Aehnlich  geht  es  mit 
der  Behauptung  der  »Nahrhaftigkeit«  des  Biers.  Man  behauptete  friiher  vielAltig 
gegen  Libbio,  dass  die  bayerischen  Arbeiter  sich  mit  Bier  (und  Brod)  arbeitskiUftig  erhielten. 
LiEBfG  konnte  nachweisen,  dass  die  stttrksten  Biertrinker  in  Miinchen  auch  die  starksten  Esser 
sind.  In  der  SEDLMAVER'schen  Bierfabrik  trifTt  auf  den  Kopf  eines  Arbeiters  im  i/sj^hrigen 
Dnrchschnitt  pro  Tag : 

5A6  Gramm  Brod, 

840        -       Fleisch  (vom  Metzger), 
?         -       Fett  und  GemUse  etc., 

8000      r       «=:  8  Liter  Bier! 

Die  Arbeit  der  Brauknechte  ist  sehr  schwer  und  nur  sehr  starke  M&nner  eignen  sich  dazu. 

Um  mit  Bier,  das  kein  oder  nur  Spuren  von  Eiweiss  cnthiilt,  den  KohlenstofTverbrauch 
des  Organismus  zu  decken,  bedttrfte  roan  42—18  Liter  im  Tage  I  dabei  milsste  aber  immer 
noch  Eiweiss  zugefiihrt  werden.  Das  ist  der  Sinn,  wenn  wir  auch  bei  reichlichster  Bier- 
konsumption  eiweisshaltige  Stofle  z.  B.  Kttse  mitgenossen  sehen. 

Die  Londoner  Hafenarbeiter  (Navvies),  welche  z.  B.  im  Krimkriege  bei  dem 
Eisenbahnban  bei  Baia  Klava  sich  durch  ihre  aasserordentliche  Arbeitsleistung  anszeich- 
neten,  verzehrten  ttfglich  460  —  459  Gramm  Albuminate  und  zwar  ca.  8/4  in  Form  von  Fleiscb. 

Wir  sehen,  wie  geschickt  der  Yolksinstinkt  die  richtige  Verbindung  der  Nahningsstoife 
herauszuflnden  weiss ;  die  Erfahrung  hat  dem  Menschengeschlecht  seit  dem  Beginne  seines 
Daseins  hierin  AUes  gelehrt,  was  die  Wissenschaft  erst  mtthsam  zu  ergriinden  und  zu  begriin- 
den  bestrebt  ist.  Dem  Einzelnen  unbewusst  zeigt  sich  tiber  der  ganzen  Lebensweise  der  Na- 
tionen  eine  strenge  Gesetzm&ssigkeit :  Die  gesunde  Yolksuabrung  bestrebt  sich  im  Allgemeinen, 
den  KOrper  auf  efnem  ziemlich  hohen  Organstand  —  Muskel-  und  Fettmenge  —  dauernd  zu 
erhalten.  Sie  ist  stets  Erhaltungsnahrung  (Voir).  Die  Erntthrung  kann  auch,  wie  wir 
wissen,  von  einem  anderen  Gesichtspunkte  ausgehen.  Sie  kann  eine  bestimmte  Verttnderung 
des  Kdrperzustandes  anstreben.  Sie  kann  beabsichtigen,den  K<$rper  fett-  oder  fleischreicher, 
fett-  oder  fleischKrmer  zu  machen.  Die  verschiedenen  Berufsweisen  ,  Geschlech- 
ter,  Lebensalter  erfordern  eine  sehr  verschiedene  Nahrung.  Wir  wollen  einige  hervor^ 
ragende  Beispiele  der  Art  noch  besprechen. 


Emfthrnng  der  Trnppen. 

Beginnen  wir  mit  der  Erniihrung  der  Truppen  im  Fried  en. 

Die  Aufgabe  scheint  ziemlich  einfach  zu  lOsen.  Wir  haben  in  den  zu  Emilhrenden  krtif- 
tige  erwachsene  Miinner  vor  uns,  die  wenigstens  theilweisc  und  zu  Zeiten  stark  zu  arbeiten 
haben. 

Trolz  der  scbeinbaren  Einfachheit  fttUt  in  den  verschiedenen  Liindern  die  Antwort  auf 
die  uns  vorliegende  Frage  sehr  verscbieden  aus. 

Wir  verdanken  Libbig  eine  Zusammenstellung  der  Nahrungsmengen ,  welche  von  einer 
Kompagnie  hessischer  Soldaten  wtthrend  eines  Monats  aufgenommen  wurden,  zuaammen 
mit  den  in  der  gleichen  Zeit  ausgeschiedenen  Exkrementen.  Es  ergibt  sich,  dass  auf  einen 
Soldaten  der  beobachteten  Kompagnie,  eingerechnet ,  was  er  noch  neben  seiner  mililttriscben 
Bekdstigung  zu  sich  ntmmt ,  75,74  Gramm  Albumin  auf  447,86  Gramm  stickstofffreie  Stoffe 
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(reffMi.    Lieiio  httH  fijkr  einen  Soldaten  im  Fnieden  495  Gnmun  AAumin  geniigend,  im  Kriege 
verlangt  er  mindestens  440  —  U8  Graram. 

DerSoldttt  des  norddeutschea  Buodeserhieltaachdem  Regtomentvor  4870  tMglich 
im  Fitieden  naoh  Yoit's  Bereobituag : 
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ImMittel:     97     441       28     86       451     552. 

In  Frank reich  iat  die  Nahningsmenge  im  Frieden:  828  Fleiacb  nnd  846  Brod.  Doch 
sind  bier  die  Kostsfitze  sebr  wecbselnd.  Nacb  Hildbahbw  erblUt  der  Mann  im  Felde  24  Lotb  ca 
400  Gramm  Fleiscb. 

In  Oesterreicb  erhieltvor  4866  derSoldat  im  Frieden:  900  Brod,  224  Fleiscb  und  186 
BMil  Oder  70  Erbsen,  Linsen ,  Bobnen,  560  Kartoffeln,  Scbmalz  9,  Gerstengraupen  440.  Im 
Mittel  iBt  in  dieser  Nabning  entbalten  440  Eiweias,  87  Fett,  525  SUIrkemebl. 

Einenglisoher  Soldatin  Europa  erhftit  nacb  Playfair  4 4 9,05 Albuminate  auf  885,88 
stickstofflose  Nabrungsstoffe:  in  Indian  4  42,46  auf  889,82.  Bei  einem  engliscben 
Matrosen  bestebt  die  Nabrung  bei  friscbem  Fleiscb  aus  444,67  Gramm  Albuminaten  auf 
888,82  Gramm  stickstofifreie  Substanzen;  bei  gesaUcenem  Fleiscbe  treffen  4  84,46  Gramm  der 
ersteren  auf  485,85  der  letiteren. 

Wir  seben,  dass  die  Mengen  der  Biweisssubstanzen  im  Verbllltniss  zu  den  stickstofXTreien 
8toffen  in  den  Truppenkoststttzen  sebr  scbwankend  sind. 

Nacb  den  una  bekannten  Gesetzen  der  Emftbrung  ist  es  uns  sogleicb  einleucbtend,  dass 
alio  die  verscbiedenen  Koststttze  wobl  ausreicbend  genannt  warden  kOnnen  fUr  die  Erbal- 
tung  eines  krftftigen  Mannes  bei  mtissiger  Arbeit  Es  kann  bierzu  jede  Modifica- 
tion der  Nabrungsstoffe  verwendet  werden,  welcbeaufetwa  45 — 48  Gramm 
N  aus  Albuminaten  280  Gramm  Koblens toff  aus  Va^^^i*!^®  und  Va^^^^^nt- 
httlt. 

Am  kostspieligsten  ist  unter  den  Nabrungsmitteln  das  Fleiscb.  Es  wird  zweckmftssig 
sein,  seine  Menge  zu  bescbrftnken  und  das  Feblende  mit  Scbwarzbrod ,  Bohnen-  und  Linsen- 
mehl  zu  ersetzen,  welcbe  durch  ibren  Eiweissgebalt  sich  empfeblen  (iiber  Schwarzbrod 
cf.  unten). 

Ernttbrung  derTruppen  im  Krieg.  Anders  stellt  sicb  die  Frage  fttr  den  Fall  der 
Truppenverwendung  im  Kriege.  Die  grossen  Strapazen,  welchen  der  Einzelne  bier  ausgesetzt 
ist,  erfordem  eine  Yorbereitung  des  Kdrpers  zur  Erzeugung  mdglicbst  grosser  K<$rperkraft  bei 
mOglicbst  geringer  KC^rpermasse ,  um  die  Bewegungeu  mit  dem  geringsten  inneren  Wider- 
stande  ausfttbren  zu  kOnnen.  Das  gill  auch,  wenn  man  mOglichste  scblagfertige  Kriegstiichtig- 
kelt  der  Truppen  im  Frieden  beansprucbl.  Hier  kommt  also  eine  ganz  andere  Frage  zur  Be- 
antwortung,  als  sie  uns  bei  der  Bekdstigung  der  Truppen  im  Frieden  voriiegt.  Wfibrend  dort 
vorzHglich  eine  Erfaaltungsnabrung  erforderlicb  war,  da  es  weniger  darauf  ankam  ,  den  Mann 
fUr  ttbergrosse  Anstrengnngen  gescbickt  zu  macben ,  miissea  wir  uns  hier  nacb  Mitteln  aus 
dem  Schatze  der  Emtthrungsgesetze  umseben ,  welcbe  den  zwar  gesunden ,  aber  vielleicht 
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miiikelannen  oder  gewHsleten  KOrper  des  Rekruteani  eioem  fiir  den  Kriegsdiensi  taug- 
liehen,  muskuUtoen  and  arbeiUfehigen  nmwandeln.  Wir  wissen,  da^  dieaea  nur  gaacfaahen 
kann  bei  kraftigar  Arbeit  darch  reicliUcbe  Zufahr  von  Albumtnaien  in  der  Nahmag.  Daa 
Erste,  was  eine  far  den  Krieg  tauglicheTruppenernahmng  enthalton  muss,  ist  eine  bei  wettem 
grOflsere  Menge  von  Fleiseb,  als  sie  sur  alteinigen  Erbaltung  des  Organismus  neben  Fetten 
und  Kohlehydraten  erlorderlich  wttre.  Ss  muss  mdglichst  in  der-Nahrung  das  Bestreben  ob- 
walten,  die  MuskeluMSse  und  die  im  Sttftestrom  arbeitende  Eiweissmeage  su  vermebren.  Am 
zweckmflssigsten  wfirde  es  sein,  soweit  es  thunlich  ist,  die  Truppen  im  Felde  auf  das  Begime 
derenglischen  Faustkttmpfer  zu  setzen,  von  ^em  wir  erfehren,  dass  es  vorziiglicb  aus 
Fieiscfa ,  wie  bei  den  KttmpferndesAlterthums  —  Rindfleisch ,  Beefsteaks  —  besteht. 
Da  das  Fett  oder  die  Kohlebydrate  den  Fleiscbansatz  ermOglichen ,  dtirfen  aber  auch  sie  na- 
Uirlicb  besonders  bei  anftLnglich  mageren  KOrpern  nicht  fehlen. 

Der  urspriinglicb  (ettreicbe  KOrper  wird  bei  krttftiger  Arbeit  durch 
fettarme  Fleischnahrung  an  sicb  muskelreicber  und  fettttrmer:  stttrker 
und  beweglicher. 

Der  so  vorbereitete  KOrper ,  dessen  Muskelmasse  und  circulirende  Sttflemasse  gesteigert 
ist,  ist  im  Stande,  eine  mdglichst  grosse  Kraftanstrengung  zu  leisten,  Bei  der  Arbeitsleistung 
selbst,  zum  Ersatz  der  dabei  stattfindenden  KOrperverluste  muss  nicht  nur  die  Eiweisszufuhr, 
sondem  aucb  die  Zufubr  der  Kohlebydrate  und  Fette  eine  gesteigerte  sein,  da  bei  der  Muskel- 
arbeit  besonders  die  Respire tionsausscheidung  eine  sehr  wesentlicb  gesteigerte  ist.  Diese 
Grundstttze  kamen  in  den  lelzten  Kriegen  praktisch  zur  Anwendung. 

Nacb  dem  Reglement  der  DeutschenTruppen  bestehen  die  Krieg  sportionen  aus : 

I.kleine:    U.  grosse  Portion:  «;;^«;j;'-^;^^\i      ^T^U. 

Brod  (oder  500  Zwieback)  749  .     ...  749  .     ...  «0  ftO  ii  41  S67  867 
Fleiscb  ohne  Knochen(900/o 

Knochen) 800  >)     ...  400  ....  47  68  94  26  —  — 

Reis 494  ....  166  ...     .  6  8  4       I  .  404  438 

oderGraupen      ....  494  ....  466  ....  43  47  9       8  88  449 

-  Hulsenfruchte       ..  948  ....  889  ....  54  79  5       7  485  480 

-  Mehl 948  ....—....  89  —  8  —  473  — 

-  Kartoffeln    ....  4500  ...     .  9000  ....  99  80  30  40  850  466 


bei  Reis 443  434  36  39  474  506 

-  Graapen 490  439  37  44  456  487 

-  HtilaenrrUcliten 4  64  495  40  44  509  647 

-  Mehl 439  —  38  —  640  ^ 

-  Kartoffeln 499  453  65  77  747  834 


ImMittel:     434     454       43     50       537     598. 


Die  Kriegsportion  der  Osterrelchischen  Truppen  besteht  Jetzt  im  Mittel  aus 
499  Eiwetss,  60  Fett  und  600  Stttrkemehl. 

Im  Gegensatze  zu  den  oben  von  Platfair  gemachten  Angaben  bestand  im  zweiten  Winter 
des  KrimmkriegB  die  Ration  des  englischen  Soldaten  aus:  680  Gramm  Brod,  567 
Pleisch  und  Fett,  76  Reis,  680  Kartoffeln.  Aus  Hrztfichen  Mittbeilongen  ergibt  sich,  dass  die 
Truppen  in  jener  Zeit  ein  gemUstetes  Ansehen  und  eine  sehr  bedeutende  Fettmenge  im  Unter- 


4)  Oder  949  geriluehertes  Rind-  oder  Uammelfleisch  oder  466  Speok,  letzteren  neben 
Httlsenfrilchten ,  bei  danen  ohne  Fleiscb  der  Eiweissgehalt  scboa  444  Gramm  betriigt. 
ku€h  der  Speck  enthiilt  noch  eine  geringe  Quaoiitllt  Eiweissatoffe,  so  dass  dadurch  die  mittlere 
Biweiaamenge  erreiobt  wird.     ^ 
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hautzellgewebe  erkennen  liessen ,  welche  fur  Ertragang  niederer  Temperaturen  und  nasftlLal- 
ten  W.eUers  im  Lagerdi^nste  passend  gev/esen  sein  mag,  bei  Verwundungen  und  chirurgiachen 
Operationeo  dagagen  die  Heilerfolga  sehr  beeiatrttchUgie  durch  die  den  Chirurgen  bekannte 
geringe  Neigung  des  Fettgewebes  zu  vernarben. 

Anstatt  des  Brodes  der  Kasernenkost  sind ,  da  sie  weit  mehr  Nahrungsmaterial  in 
kleiner  Masse  enthalten  >  im  Krieg  Speck  oder  Fett  und  Erbsenmehl  (Erbswursi)  oder  tiber- 
haupt  Leguminosenmehl  anzurathen.  Auch  das  seharf  getrockneto  Brod :  Zwieback  ist  zn 
empfehlen. 

GewOhnlich  werden  der  Nahrung  der  Soldaten  im  Felde  auch  noch  Spirituosen  ,  be- 
senders  Branntwein  und  T a b a k  zugesetzt.  Jcner  hat zwcicrlei Zwecke  zu erfiillen.  MSssig 
genossen  gibt  er  bei  kalter,  besonders  nassk alter  Wilterung  ein  behagliches  Wttrmegefiihl 
und  hebt  schon  dadurch  die  geistigeStimmung,auf  die  wir  den  Alkohol  so  energisch  erhei- 
ternde  Wirkungen  ausUben  sehen.  Dabei  sleigert  er  das  Kraftgefiihl  und  liisst  MUdfgkeit 
leichter  Uberwinden.  Aus  diesen  Ursachen  hSLlt  man  den  Alkohol  fUr  einen  uncntbehrlichen 
Bestandtheil  der  Feldkost,  und  es  wurden  unter  UmstHnden ,  namentlich  im  Krimmkriege 
auf  russischer  und  englischer  Seite »  grosse  Quantit^ten  davon  tSglich  verabreicht.  Doch 
liegt  im  Branntwein  eine  nicht  zu  vcrkennende  Gefahr.  Der  Alkohol  steigert  bei  jugend- 
lich  krSftigen,  gut  verdauenden  Individuen  die  Neigung  zum  Fettansatz ,  der  fttr  elnen  feld- 
tiichtigen  Soldaten  nicht  zu  wUnschen  ist;  dabei  erfordert  ein  regelmSssiger  Alkoholgenuss, 
um  die  gleichen  Wirkungen  hervorzubringen ,  fort  und  fort  eine  Steigdrung  in  der  eingenom- 
menen  Quantitttt,  wodurch  die  schadlichen  Folgen  der  chronischen  Alkoholvergif- 
tung  zur  Geltung  kommen  mtisscn.  Am  meisten  wttrc  hier  der  chronische  Magenkalarrh  zu 
fiircbten ,  der  eine  gute  Ern&hrung  und  damit  ein  Gesund-  und  KrSftighalten  der  Mannschafl 
unm5glich  machen  wiirde. 

Fur  einige  Zwecke,  welche  man  mil  Alkoholgenuss  zu  erreichen  strebl,  ist  entsprechen* 
der,  ungeftihrlich  und  gewiss  von  nicht  geringerer  Wirkung  Kaffee  (and  Thee),  wenn  der 
Soldat  die  MOglichkeit  hat,  Feuer  zu  machen.  Wir  kennen  die  belebende,  krSiftigende  und 
ermuntemde  Wirkung  dieser  Getriinke.  Es  ist  nicht  schwer,  aus  gutem  Kaffee  ein  Extrakt  zu 
bereiten ,  dem  man  Zucker  zusetzen  kann.  Der  Kaffee  wird  damit  leicht  transportabel  und 
etwas  heisses  Wasser  genugl,  um  aus  ihm  ein  gutes  Getrtfnk  herzustellen.  Der  Branntwein 
konnle  dann  zweckmftssig  auf  die  Zeiten  verspart  werden,  in  denen  es  fiir  den  Soldaten  nicht 
mdglich  ist,  abzukochen. 

Fiir  solche  FtlHe  soil  der  Soldat  im  Felde  stets  etwas  bei  sich  tragen:  eiserner  Be- 
stand.  Man  hat  das  Verschiedenste  angerathen.  Mir  scheint ,  dass  ein  gut  verpacktes  Stiick 
KSse  (260  Gramm),  so  dass  es  nicht  zu  viel  an  Wasser  verliertr  neben  dem  Zwieback  oder 
Brod  (750  Gramm),  welches  der  Soldat  bei  sich  fUhrt,  das  entsprechende  Surrogat  fiir  andere 
Nahrung  wttre.  Es  ist  mit  einem  Schluck  Branntwein  gewiss  Das,  was  dem  Soldaten  am 
besten  munden  und  den  Stoffverbrauch  voUkommen  decken  wUrde.  Wir  miissen  tibrigens 
bei  alien  derarligen  Anforderungen  bedenken,  dass  es  auch  bei  starker  Arbeit  fur  den  gesun- 
den,  vorher  gut  genfthrten  Organismus  durchaus  nicht  nothwendig  ist,  dass  er  geradc 
alle  vierundzwanzig  Stunden  eine  ausreichende  Nahrung  erhalt.  Das  Wohlbefinden  der 
Leute  sinkt  bei  mangelnder  Nahrung — abgesehcn  vom  Hungergefuhi,  dem  einige  Schluck 
Branntwein  und  T a b ak  abhelfen  kdnnen  —  zunfiichst  gewiss  besonders  durch  die  psychi- 
sche  Herabstimmung ,  die  ein  ohne  Nahrungsaufnahme  verstrichener  Tag  hinterliisst.  Eiii 
kr&ftiges  Stiick  Kftse  zum  Zwieback ,  oder  nC)thigenfalls  allein ,  wiirde ,  auch  wenn  es  weitaus 
nicht  zum  voUkommenen  Ersatz  des  KOrperverlustes  fiir  den  Tag  ausreichen  kdnnte,  doch  am 
ersten  noch  —  da  der  Kftse  in  dem  Geruche  grosser  Nahrhaftigkeit  steht  —  den  psychischen 
Eindruck  der  geniigenden  Nahrungsaufnahme  hervorbringen ,  auf  den  es  hier  vor  Aileni  an- 
kommt.  Diese  Nahrung  fiir  den  ttussersten  Nothfall  kdnnte  auch  zweckmflissig  aus  Fett  —  au« 
einem  Stiick  von  sehr  feitem  gertiuchertem Schweinefleisch :  S peck  —  bestehen.  Die  gesun- 
den  Soidatenmagen  wiirden  fiir  seine  Verdauung  sorgen  und  der  KOrperveriust  wUrde  da^ 
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durch  vollsUlndig  gedeckt  werden  kOnnen.  Es  wtirde  dazu  nar  etwa  220  Gramm  Speck  oder 
250  Gramm  Ktise  fttr  den  Tag  erforderlich  sein.  Die  sttddeutschen  Soldaten  verschmShen 
jedoch  den  Speck. 

ErnfthruDg  in  Anstalten  nnd  Familien. 

Die  Erntthrung  in  Gefangenenanstalten  ist  gewOhnlich  eine  Hungerkost,  wenn 
wir  daroit  eine Kostmenge  und  Mischung  bezeichnen,  welche  den  KOrper  erst,  wenn  er  schon 
anf  eine  geringe  Organmasse  herabgekommen  ist,  auf  diesem  herabgeminderten  Zustande  zu 
erhalten  vermag.  Es  treten  hier  die  Mftngel  einer  Erntthrungsweise  noch  weit  greller  zu  Tage 
als  bei  dem  Soldaten,  dem  schon  der  Besiiz  der  Freiheit  und  Uniform  noch  anderweitige  Nab- 
ningsquellen  erOffnet,  die  fUr  den  Gefangenen  verschlossen  sind,  welcher,  allein  auf  sein  Kost- 
maass  angewiesen ,  die  tttglichen  Ausgaben  seines  Kdrpers  allein  mil  seinen  tUglichen  Nah- 
rungseinnahmen  ins  Gleichgewicht  setzen  muss.  Der  relative  Nahrungsmangel ,  an  den  sich 
der  KOrper  nur  schwer  und  schlecht  gewdhnt ,  ist  in  vielen  FttUen  der  Grund ,  welcher  die 
Freiheit«strafe  fiir  so  Manchen  zu  einer  Todesstrafe  macht. 

Der  Staat  hat  aucb  fUr  diese  Elenden  nach  Krftften  zu  sorgen,  damit  sie  nicht  noch  elender 
gemacht  werden,  als  das  Gesetz  es  verlangt.  In  einem  geordneten  Staate  muss  das  Gesetz, 
welches  den  Yerbrecher  verurtheilt,  zugleich  ihn  schUtzen  vor  anderweitigen ,  durch  die 
Strafe  nicht  beabsichtigten  Beeintr£lchtigungen  seiner  Person.  So  nahe  der  Gedanke  liegen  mag, 
dass  es  fiir  einen  seiner  Freiheit  zur  Strafe  Beraubten  nicht  nOthig  sei ,  gut  und  viel  zu  essen, 
so  ungerecht  ist  es ,  demselben  seinen  nOthigen  Unterhalt  vorzuenthalten.  Die  sitzende,  ein- 
geschlossene  Lebensweise  der  Gefangenen  mag  friiher  den  fiir  sie  angenommenen  geringen 
Nahrungssatz  wenigstens  entschuldigt  haben.  Jetzt ,  da  die  Arbeit  im  Freien ,  besonders  die 
Feldarbeit  mit  so  vortrefflichem  Erfolge  in  den  Gefangenenanstalten  eingefiihrt  wird ,  sollte 
auch  die  Nahrungsmenge  jedes  Einzelnen  dem  Bediirfnisse  eines  Arbeiters  geniigen.  Da  bei 
den  Gefangenen  jeder  Zuschuss  zu  ihrer  Nahrung  wegfUllt,  so  sollte  ihr  Kostsatz  wohl  sogar 
etwas  hdher  gegriffen  sein ,  als  der  der  Truppen  in  Friedenszeit.  Das  dort  Gesagte  gilt  im 
AUgenaeinen  auch  hier.  Dabei  ist  in  den  gegebenen  Grenzen  auch  auf  eine  dem  natUrlichen 
Geschmacke  Recbnung  tragende  Zubereitung  mit  Zusatz  der  ndthigen  Gewilrze  und  Ab- 
wechselung  in  den  Speisen  zu  sorgen,  da  nur  so  sich  die  Gesundheit  der  Verdauungsorgane 
erhalten  Iftsst. 

Nach  PLATFAIR  betrSgt  die  Kost  der  englischen  Gefangenen  etwa: 

an  Albuminaten 60  Gramm, 

an  stickstoflTreien  Sloffen  .     •     .480 

Bei  den  bengalischen  auf  Hungerkost  gesetzten  Gefangenen  betrfilgt  die  Albuminmenge  in 
der  Nahrung  nur  etwa  4  0  Gramm. 

Die  erstere  Angabe  ist  nicht  viel  geringer,  als  die  fiir  den  englischen  Landbauer  und  die 
niedersteo  Klassen  in  Norddeutschland. 

Nach  BObh  erhfilt  in  der  Strafanstaltin  Luckau  der  schwer  arbeitende  Gefangene  eine 
Morgensuppe  aus  (auf  Gramm  umgerechnet  4  Loth  s  15,62  Gramm)  62,5  Gramm  Roggen- 
Oder  Gerstenmehl  (mit  geschmackverbessernden  Zuslltzen),  dieAbendsuppe  entb&It  noch 
liberdies  25<»  Milch  oder  4  5,6  Gramm  Butter,  oder  sie  besteht  aus  UO  Gramm  Roggenbrod 
und  4  5,6  Gramm  Gerstenmehl.  Mittags  z.  B.  4  09  Gramm  Bohnen,  4  4  70  Gramm  Kartoffel 
und  494  5  Gramm  Gerstenmehl,  oder  Erbsen  mit  Kartoffel,  Linsen  mit  Kartoffel  (oder  ab- 
wechseind  Rtibenarten,  BuchgrUtze,  Graupen,  aber  niemals  Fleisch}.  Daraus  ergibt  sich  (B<)hii) 
im  Mittel  fUr  den  Tag  70  —  78,5  Gramm  Eiweiss,  wenn  man  noch  das  tSgliche  Roggenbrod 
von  583  Gramm  zurechnet. 

Der  preussische  Gerichts gefangene  erhUlt  750  Gramm  Roggenbrod,  8  Gramm  Salz 

und  S75CC  dick  gekochter,  mit  frischem  Fett  geschmalzter  Suppe,  mit  deren  Ingredienzen  tflg- 

lich  nach  einer  fiir  die  Woche  anzustellenden  Reihenfolge  abzuwechseln  ist.    BObh  berechnet 

daraus  60  Gramm  Albuminate.    Individuen,  deren  Geflingnissstrafe  die  Dauer  von  4  Tagen 

Ranke,  Physioloi^e.  4.  Aufl.  46 


242  V.  Die  Gesetze  der  Erndhrung. 

oicht  ubersteigt,  erhalten  dagegen  tfiglich  nur  500  Gramm  Roggenbrod,  5,S  Gramm  Salz  und  250^^ 
derobenbezeicbneteDSuppe.  »Bei  Wasser  und  Brod«  Eingesperrte  erbalten  t&glich  4  Kiiogramm 
Roggenbrod  und  45,6  Gramm  Salz,  also  auch  etwa  60Gramm  Albuminate,  w&hrend  die  fiir  kurze 
Zeit  Eingesperrten  nur  etwa  40  Gramm  Eiweiss  tdglich  erhalten.  Nach  der  zweiten  Angabe 
kOnnten  im  Tage  nur  42  Gramm  Harnstoff  gebildefc  werden  —  6,2  Gramm  N  — ,  was  dem 
tfiglichen  Eiweissbediirfniss  auch  bei  sehr  gescbwUcbtem,  aber  doch  gesundem  KOrper  niemals 
entsprechen  kann ,  da  die  Hamstoffausscheidung  eines  gesunden  Mannes  sicher  nicht  unter 
mindestens  einige  20  Gramm  in  24  Stunden  herabsinken  darf.  Es  muss  also  immer  soviel  Ei- 
weiss gegeben  werden,  um  eine  so  grosse  Aasgabe  zu  decken.  Haughton  bestimmte  dagegen 
anenglischen  Gefangenen  bei  ausschliesslich  vegetabilischer  Diftt  wirklicb  our  42,4 
Gramm  Stickstoff  als  Ausscheidung  (im  Ham).  Im  Zellengefttngnisse  Pentonville  in  London 
erhalten  die  Gefangenen  folgeode,  durch  mehrmaligen  Wechsel  gepriifte  Nahrung  nach  Voit's 
Berechnung : 

Eiweiss:  Fett:     St&rkemehl: 

Fleisch  (ohne  Knochen  200/^j)      .     .  44  4  26  4  — 

Brod 570  47  —  252 

Fleischbrtihe 284«c  —  —  — 

Kartoffeln 654  47  —  485 

Haferschleim 568cci 

mit  Hafermehl 44{  *  ""  ® 

und  Syrup 24  —  —  24 

426CC  Cacaotrank  mit  Cacaoschalen      24  —  —  — 

und  S\TUp 27  —  —  27 

Milch 57  8  2  2 

94  8  446 

F.  W.  Beveke  machte  zahlreiche  Untersnchungen  Uber  die  Kost  d^r  Pfleglinge  I.  und  II. 
Klasseinder  Irrenanstalt  zn  Marburg  a.  d.L.  DieKostsfttze  sind  beide  gewiss  zu  hoch. 
Die  I.  Kiasse  erhielt  im  Mittel  pro  Tag  479  Gramm  Eiweiss,  449  Gramm  Fett,  489  Gramm 
Koblehydrate;  die  11.  Kiasse:  483  Gramm  Eiweiss,  74  Gramm  Fett,  504  Gramm 
Kohlehydrate. 

Die  Nahrung  der  heranwachsenden  Jugend  in  Erziehungsanstalten 
und  Familien  hat  fiir  reichlich  Fleisch  und  nicht  zu  wenig  Fett  zu  sorgen,  um  das  erforder- 
liche  Stoffquantum  in  m<$glichst  geringer  Masse  reichen  zu  kdnnen ,  und  die  jugendlichen 
Magen  nicht  zu  iiberladen.  Hier  kann  mehr  individualisirt  werden  ,  und  ein  aufmerksamer, 
pflichttreuer  Director  oder  Familienvater ,  der  den  Mahlzeiten  der  Kinder  selbst  beiwohnt, 
kann  wobl  dem  zu  Fettansatz  neigenden  mehr  Fleisch  und  weniger  stickstofffreie  Nahrung, 
dem  Mageren  und  dadurch  Schwttchlichen  mehr  Fett  neben  einer  gehdrigen  Fleisch- 
portion  geben. 

Bei  heranwachsenden  und  erwachsenen  MMdchen  und  Frauen  ist  ein  genugender 
Fleischgenuss  zurEntwickelung  der  Muskulatur  sehr  anzurathen;  doch  sind  in  ihrer  Nahrung 
—  wenn  nicht  eine  abnorme  Neigung  zur  Fettbildung  bemerklich  wird  —  die  fettbildenden 
Substanzen  wie  Fett,  Brod,  Mehlspeisen,  Zucker  etc.  nicht  absichtlich  zu  beschriinken ,  da  ihr 
Lebensberuf  eine  iiberwiegende  Ausbildung  des  Muskelsystems  nicht  verlangt  und  ein  m  S  s  - 
sigerFettreichthum  die  Mdglichkeit  der  miitterlichen  Erndhrung  des  Neugeborenen  zu 
steigern  vermag. 

Es  wird  nicht  schwer  sein,  aus  dem  bisher  Gesagten  sich  in  dem  einzelnen  Falle  zurecht- 
zufinden,  wenn  es  gilt,  die  Ernfthrungsgesetze  zu  einem  gewissen,  bestimmt  formulirt^n 
Zwecke  zu  verwerthen.  Immer  wird  sich  die  Frage  auf  sehr  einfacbe  Gesichtspunkte  zurtick- 
fuhren  lassen. 
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Die  ErDfthrangsart  als  Ki*anklieitsnrsache.   ErD&hrang  der  Armen. 

Ein  rel.  Uebermaass  von Karioffeln,Brod  nod tthDlichen sUckstoifarmeD Nahnings- 
mitteln  ohne  genUgenden  Ei-weiMiusatz  zur  Nahmng ,  wie  es  hauflg  nicbt  nur  ana  Armuth 
genosaen  wird,  macht  den  KOrper  verarmen  an  Eiweiss  imd  Fett  und  hfluft  Wasser  in  ihm 
an,  "wie  z.  B.  auch  aus  dem  obigen  Beispiel  von  sUckstoflfreier  Kost  bei  dem  Menschen  (S.  SS6) 
ersichtlich  ist. 

Von  V.  PBTTBifEOVEa  ist  auf  den  Wasserreichthum  der  Gewebe  des  KGrpers  als 
auf  eine  disponirende  Ursache  fUr  Erkrankung  an  Cbolera  hingewiesen  worden.  Wena  wir 
die  Todtenlisten  dieser  verheerenden  Krankheit  betracbten ,  so  finden  wir  unter  ihren  Opfern 
vor  AUem  die  unterste,  flrmste,  man  kttnnte  sagen  hungemde  Volksklasse,  so  dass  man  die 
Cbolera  »eine  Krankbeii  der  Armena  bat  nennen  kOnnen.  Ebenso  sehen  wir  abgearbeitete, 
iibermiide  Individuen  dieser  Krankbeit  erliegen,  wflbrend  andere ,  welcbe  sicb ,  die  E  r  mti- 
dung  abgerecbnet,  in  den  gleicben  tiusseren  Yerhftltnissen  befinden,  davon  verscbont  blei- 
ben.  Es  wird  dieses  Yerbftltniss  besonders  bei  dem  Militttr  bemerklich,  bei  dem  nach 
langen ,  anstrengenden  M&rschen  etc.  die  Disposition  zur  Erkrankung  zunimmt.  Aucb  A 1  te 
und  Kinder  zeigen  eine  hervorragende  Cholerasterblicbkeit.  AUe  die  genannten  Kategorien 
der  Bevdlkerung  zeigen,  wie  v.  Pcttenkoper  im  Anschluss  z.  Thl.  an  meine  Be^timmangen 
(Wassergebalt  der  Organe  im  Alter  S.  214)  bemerkt,Ubereinstimmend  einen  erhohten  Wasser- 
gehalt  der  Gewebe,  der  dieselben  fUr  krankhafte  Zersetzungen  zugttnglicber  macht. 

Nach  den  Beobachtungen  an  Thieren  und  Menschen  ist  es  besonders  eine  rein  vege- 
tabilischeNahrnng,  welche  den  Kdrper  wttsserig  macht.  Er  kann  dann  rund  und  wohl- 
genshrt  erscheinen ;  seine  Fiille  besteht  aber  nur  in  einer  AnhSufung  von  Wasser.  Dieses 
•gedunsene*  Aussehen,  dieser  »Kartoffelbauch<t  kann  durch  eine  krttftige  Nahrung,  in  welcher 
EiweissstofTe  vorwalten  ,  in  ein  weniger  voiles  aber  gesundes  umgewandelt  werden.  Bei  Be- 
ginn  des  Fleiscbgenusses  geht  das  angesammelte  Wasser  in  Strtfmen  aus  dem  Organismus  im 
Harn  weg,  so  dass  die  reichere  ErnHhrung  zu  Anfang  mit  einem  Gewichtsverlust  verknupft  ist 
(cf  Ernftbrung  mit  Fleisch).  Auch  der  Hunger,  der  die  GewebsstofTe  verzehrt ,  bereicbert 
diese  procentiscb  an  Wasser. 

Wir  sehen,  dass  die  arme  Bevtflkerung  unter  diesen  Umstttnden,  der  vegetabilischen  N«h- 
rung  und  des  Hungerleidens,  einen  hoheren  Wassergebalt  der  Organe  erkennen  lessen  muss. 

Nach  m e i n e n Beobachtungen  steigert  dieMuskelanstrengungohne  gentlgenden Er- 
satz durch  Nabrung  den  Wassergebalt  des  Muskels,  der  die  Hauptmasse  des  KOrpers  ausmacht, 
betrttcbflicb,  so  dass  also  auch  tlbermttssige  Arbeit  und  Anstrengung  den  gleichen  Erfolg,  wie 
die  beiden  oben  besprochenen  Einflttsse  besitzen ;  sie  werden  am  verderblichsten ,  wenn  sie 
sich  alle  zu  einem  Gesammtresultate  vereinlgen. 

Es  war  lllngst  bekannt,  dass  der  kindliche  Organismus  in  seinen  Geweben  wasser- 
reicher  ist,  als  der  er^'achsene.  Ich  babe  erwiesen,  dass  der  scheinbar  )»vertrocknete« 
Kdrper  der  Alten  sich  darin  dem  jugendlichen  Organismus  analog  verhftlt. 

Die  bisber  mitgetbeilten  Erntthrungsgesetze  geben  die  Mittel  an  die  Hand,  diesen  Wasser- 
reichthum zu  verringem. 

Um  sich  allein  mit  Gemtisen  wie  Kohl  oder  Rtiben  zu  erhalten  ,  bedilrfte  ein  Mann  im 
Tage  etwa  10  Kilo,  von  Kar  toff  ein  4500Gramml  Wirklich  verzehrt  nach  Bvcelb  in  I  rl  and 
ein  Arbeiter  tttglich  4300  Gramm,  eine  Arbeiterin  8400  Gramm,  ohne  dadurch  gut  und 
kriiftig  gentthrt  zu  erscheinen,  obwohl  noch  Brod  und  eiweissreichere  Nabrung  dazu  gegessen 
wird,  z.  B.  Milch,  Buttermilch,  KKse,  HKring  etc.  Ganz  analog  ist  es  bei  der 
Kartoffeln  essenden  BevOlkerung  Norddeutsch lands.  Hier  ist  dieKartoffel  kein 
Segen,  die  Erntihrung  liesse  sich  mit  denselben  Kosten  verbessern ,  wenn  filr  eiijen  Theil  der 
Kartoffeln  andere  eiweissreichere  und  fettreichere  Nabrung  (namentlich  Kttse)  gekauft  wlirde. 
Aber  dann  fehlt  das  gewobnte  Gefiihl  der  Magenauftreibung ,  das  ftllschlich  als  Saittigung  be- 
trachtet  und  verlangt  wird. 
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Ganz  fthnlich  ist  es  tibrigens  auch  mil  der  vorwiegenden  Erntthrung  mit  Brod, 
namentlich  mifc  dem  als  nahrhaft  geltenden  Schwarzbrod  aus  grobgemahlenem  Mebl,  wel- 
chem  K 1  e i  e  beigemischt  ist.  Pamuh  und  Hbiberg  erklftren ,  dass  das  Beibacken  von  K 1  e  i  e  zum 
Brod  nur  dem  Bttcker  Vortheil  bringt.  Wfihrend  von  Roggenbrod  900/o  wirklich  verdaut  wer- 
den,  werden  von  grobkdrnigem  Kleienbrod  (Pumpernickel)  nur  800/q  (Ad.  Mater).  Die 
menschlicben  Verdauungsorgane  sind  n  i  c  b  t  im  Stande,  dieEiweissstoffe  des  grobgemahlenen 
Mehles  gentigend  auszuniltzen.  Von  Weissbrod  aus  feinem  Mehl  bleiben  dagegen  nur 
^t^Vo  un verdaut.  Mayer  fordert  zur  genugenden  Erntthrung  eines  Erwachsenen  982  trockene 
Bs  4564  Gramm  friscbeSemmeln,  807  trockenes  ss  4  502  frisches  Roggenbrod  und  4 172  trocke- 
nes  Bs  2096  friscbes  Kleienbrod  (Pumpernickel). 

Die  Ausniitzbarkeit  der  Mehlfrlicbte  bei  der  Verdauung  steht  im  ge- 
raden  Verbtiltniss  zur  Feinheit  des  daraus  hergestellten  Mehles.  Linsen, 
Bohnen,  Griitze,  gebrochenes  Getreide  etc.  sind  daher  weitwenigem nahrhaft e,  d.  h.  werth- 
voll  fur  die  Emfihrung  als  aus  diesen  FrUchten  hergestelltes  mOglichstfeinesMehl  (S.24  6) . 


Fettleibigkeit  und  tfagerkeit. 

Es  kommt  sehr  baiufig  vor,  dass  der  Arzt  zur  Beseitigung  der  Fettleibigkeit  oder  Mager- 
keit  zu  Rathe  gezogen  wird.  Die  Grundsfitze  der  beiden  rationellen  Behandlungsarten  sind 
im  Vorausgehenden  schon  angegeben. 

Dievielfach  besprochene  Banting-Kur  gegen  Fettleibigkeit  besteht  vorziiglich  darin, 
dass  man  mdglichst  viel  eiweisshaltige  Stoffe  (Fleisch)  und  wenig  Fett  und  Kohlehydrate  zur 
Nahrung  erlaubt.  Durch  die  reichliche  Eiweisszufuhr  sucht  man  nach  Voir  mdglichst  viel 
»circulirendes  Eiweissv  in  dem  Kdrper  anzuhttufen,  unter  dessen  Einfluss  die  Zersetzungs- 
grdsse  wtf chst  und  vom  aufgespeicherten  Fett  verbrannt  wird.  Dadurph  ftndert  sich ,  wie 
wir  z.  B.  aus  meinen  Fleisch versuchen  (S.  246)  wissen,  die  Kdrperzusammensetzung  des 
Menschen  sogleich  durch  Fettverlust,  anfUnglich  langsam,  sp&ter  immer  rascher.  Neben 
dem  Fettverluste  geht  bei  genttgender  Muskelthfttigkeit  ein  Muskelansatz  (Fleischansatz)  ein- 
her.  Die  Fleischmengen  der  Nahrung  hat  allein  der  Appetit  zu  regeln,  doch  miissen  sie  stets 
sehr  gross  sein.  Es  ist  zweckmftssig,  den  Gewichtsverlust  bei  solchen  Kuren  mit  der  Waage 
verfolgen  zu  lassen ,  da  die  Beobachtung  des  Erfolges  die  Kur ,  die  doch  an  sich  Itistig  ist,  er- 
freulicher  macht.  Die  Banting-Kur  verbietet  Bier,  mit  Fett  gekochtes  Gemiise,  Brod.  Sie  ge> 
stattet  nur  sehr  mttssige  Mengen  trockenen  Zwiebacks  und  leichten  Wein. 

Nach  dem  entgegengesetzten  Principe  muss  die  Kost  der  fettreicher  zu  machenden  ge- 
regelt  sein.  Hier  miissen  neben  gentigend  Fleisch  vor  AUem  wirklich  Fett ,  Butter,  Schmalz, 
aber  auch  Zucker  und  StKrkemehl  etc.  vorwalten.  Besonders  wird  Butterbrod  anzurathen 
sein ,  um  zwischen  den  Hauptmahlzeiten  genossen  zu  werden ,  ebenso  Bier.  Hier  sind 
auch  der  Leberthran ,  das  Arrowroot  etc.  neben  den  eiweisshaltigen  Nahrungsmitteln  an 
ihrem  Platze. 

Ist  der  Appetit  sehr  gering ,  so  muss  die  zu  reichende  Nahningsmenge  mdglichst  im  Ge- 
wichte  und  Volumen  beschr&nkt  werden ;  am  besten  dient  dazu  das  Fett.  Oft  wird  Butter- 
brod noch  vertragen  und  gern  gegessen ,  w&hrend  andere  Nahrung  verschmftht  wird.  Auch 
susse ,  eiDgemachte  Friichte  mit  viel  Zucker  und  Aehnliches  thun  hier  gute  Dienste.  Vor 
Allem  aber  wende  der  Arzt  sich  gegen  das  Vorurtheii  desSuppengenusses.  Ein  Teller  Fleisch- 
brlihsuppe  stillt  meist  das  EssbedUrfniss  in  den  betreffenden  Ftfllen  voUkommen  und  n&hrt 
doch  nicht.  Man  lasse  bei  jeder  Mahlzeit  zuerst  etwas  consistente  Nahrung  mit  mdglichst  viel 
Fett  Oder  Zucker  nehmen ,  soweit  es  der  Magen  ohne  Stdrung  vertrttgt.  Dann  erst  wird 
zweckmfissij^  eine  Tasse  Fleischextraktsuppe  gereicht ,  um  die  belebende  Wirkung  auf  das 
Befinden ,  die  die  Suppe  hervorbringt ,  das  Gefuhl  der  Krftftigung  mit  den  iibrigen  giinstigen 
Wirkungen  derselben  hervorzurufen.  An  Stelle  aller  »nahrhaften«  Thee's  etc.  ist  wirkliche 
Nahrung  zu  setzen . 
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Bei  dem  Menschen  kommt  es  selten  auf  den  Fettansatz  als  solchen  an.  Bei  Thieren  ist  der 
Fettansatz  bei  der  Mistnog  neben  dem  Fleiscbansatz  das  Wicbtigste.  Liebtg  bat  bekanntlicb 
nacbgewiesen,  dass  bei  den  Herbivoren  die  im  Futter  eingefilbrte  Fettmenge  nicbt,  wie  Dumas 
und  BoussiNGAULT  bebauptet  batlen,  hinreiche,  die  Fettmenge,  die  bei  der  Miistung  (oder  Milcb- 
bildung)  erzeugt  vird ,  zu  erklftren.  Es  muss  sonach  das  Fett  im  K(irper  des  Pflanzenfressers 
aus  einer  anderen  Substanz:  aus  Kohlebydraten  oder  Eiweiss  entsteben.  Liebig  neigte  sicb 
zu  der  ersteren  Ansicbt;  eine  Anzahl  neuerer  Pbysiologen  glanben  ,  dass  sicb  an  der  Fettbil- 
dung  bei  Mftstung  und  Milcbbildung  aucb  das  Albumin  betbeilige ;  Voir,  Scbbotin  u.  A.  tbeilen 
dem  Eivr'eiss  allein  diese  Rolle  zu,  Voit  nacb  Beobacbtungen ,  die  er  gemeinsam  mit  Pbtten- 
KOFER  am  Hunde  und  allein  an  einer  Milcbkub  angestellt  bat  Die  oben  angefiibrte  Beobacb- 
tung  tiber  die  nOtbige  Relation  der  Eiveissstoffe  zu  den  stickstoffTreien  Futterbestandtbeilen 
zur  Mast  (und  Milcbbildung)  erklttrt  Voir  daraus ,  dass  zur  Mftstung  mdglichst  wenig  vcirculi- 
rendes  Eiweiss*,  das  den  Stoffumsatz  steigert,  gebildet  werden  miisse.  Diese  Relation  miisse 
nacb  dem  jeweiligen  Ktfrperstand  des  Masttbieres  verscbieden  sein.  Die  Akten  iiber  die  Fett- 
bildung  sind  aber  nocb  keineswegs  abgescblossen ,  worauf  scbon  an  mebreren  Stellen  binge- 
deutet  wurde,  die  Betbeiligung  der  Koblebydrate  an  der  Fettbildung  keineswegs  widerlegt. 

Die  Bienen  bilden  Wacbs  aus  Kobiehydraten,  wie  die  Untersucbungen  von 
Erlenmeter  und  v.  Planta-Reichenau  mit  Sicberbeit  ergeben  baben. 


Krankenkost. 

Es  mag  bier  nocb  daran  erinnert  werden,  dass  fur  Kranke  das  Infusum  cam  is  (mit 
etwa  iO/o  Eiweiss)  und  der  friscb  ausgepresste  Fleischsaft  (6 — 9%  Eiweiss)  die  am  leicb- 
testen  zu  verdauende  albuminbaltige  Nabrung  darstellt.  Natiirlicb  muss  nocb  mdglicbst'mit 
Kobiehydraten  nacbgebolfen  werden ;  wenn  Leber t bran  vertragen  werden  soUte,  wttre  er 
der  beste  Zusatz ,  ausserdem  Arrowroot,  aucb  CompotemitZucker  etc. ,  F 1  e  i  s  c  b  - 
suppen  in  solchen  Flussigkeitsquantit£lten ,  dass  sie  den  an  sich  geringen  Appetit  fiir  andere 
Nabrung  mOglichst  wenig  beeintrticbtigen.  Die  Nabrung  muss  gut  gesalzen  sein.  Als  Ner- 
venreizmittel  neben  Fleiscbbrilbe  namentlicb  Kaffee  und  schwa rzer  Thee,  Wein, 
Bier.  Gutes  Bier  bat  oft  vortreffliche  Wirkung,  da  es  aucb  die  Yerdauungsstftrke  des  Magens 
bebt.  Ueber  Molke,  Kr&utersafte  etc.  cf.  oben .  Ein  abgemagerter  Reconvalescent  setzt 
bei  einer  karglicben  DiMt  scbon  an  und  krSftigt  sicb ,  mit  der  er  in  gesunden  Tagen  darbt. 
Mit  seiner  Krttftigung  steigt  sein  Nabrungsbediirfniss  (s.  ol)en). 

Unter  Umstttnden  sebr  wirkungsvoll  ist  eine  von  J.  v.  Liebig  vertfffentlichte  Vorscbrift 
eines  Nabrungsmittels  fUr  Kinder  und  Altersscbwache.  Das  Nabrungsmitt^l 
ahmt  die  Milch  nach,  als  deren  Ersatz  sie  vor  AUem  gedacht  ist:  »doppeltconcentrirte 
Muttermilch*.  Es  enthttlt  neben  einer  geringen  Menge  wirklicber  Milch  alle  nKhrenden 
Bestandtbeile  derselben.  Ein  Zuckerzusatz  findet  nicht  statt,  da  die  Starke  des  Weizenmebies 
durch  das  beigegebene  Malz  in  Zucker  verwandelt  wird. 
Die  Mischung  besteht  aus : 

47,5  Gramm  feines  Weizenmehl, 

47,5       -       gemablenes  Weizenmalz  (auf  der  Kaffeemtihle  gemahlen), 

30    Tropfen  kohlensaures  Kali  (die  Ldsung  besteht  aus  8  Tbeilen  Wasser  auf  4  Theil 

koblensaures  Kali), 
475   Gramm  Milch, 

3i  -  Wasser. 
Diese  Mischung  wird  zuerst  auf  gelinder  Wfirme  (60 — 700C.)  Ittngere  Zeit  erhalten,  bis  die 
Stfirke  durch  das  Malz  in  Zucker  verwandelt  ist ,  dann  gekocht  und  durch  ein  feines  Haar- 
sieb  getrieben.  Der  Geschmack  ist  angenebm  sUss,  durch  den  Malzgeschmack  nocb  gebessert. 
Es  wird  selbst  von  neugeborenen  Kindem  gem  genossen  und  meist  mit  dem  trefflichsten  Er- 
folg,  doch  muss  es  ftir  solcbe  auf  das  doppelte  Volumen  mit  Wasser  verdtinnt  werden. 
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Die  ZubereitujQg  gelingt  bei  einigem  Aufmerken  leicht.  Man  darf  our  anf^nglich  die  Hiize 
nicht  zu  sehr  steigern,  bis  der  Geschmack  deutlich  und  stark  suss  wlrd.  Nach  neuerer  Yor- 
scbrift  kocht  man  zuersi  das  Mehl  mil  der  Milch  zu  einem  Brei  gar,  und  setzt  dann  das  mit 
etwa  2  L6ffel  k  a  It  en  Wassers  angeriihrte  Malz  zum  helssen  Brei ,  de$sen  Temperatur  da- 
durch  gehdrig  sinkt ,  so  dass  nun  die  Zuckerbilduog  an  einem  m  M s si g  warmen  Ort  reichllch 
vor  sich  geht.  Der  Brei  wird  nach  und  nach  diinnfliissig  und  scbmeckt  dann  deutlich  suss. 
1st  beides  eingetreten,  so  ^ird  es  aufgekocht  und  durch  das  feine  Sicb  getrieben.  Man  bedarf 
dann  keiner  Thermometerbeobachtung,  wie  nach  der  ersten  Vorschrift. 

F.W.  Beneke  bat  sich  beiKindern,bei  denen  Ammenmilch  und  alle  andereKost  nicht  ver- 
tragen wurde,von der gunstigen Wirkung der »Revalentaarabica« uberzeugt.  Nach Carius' 
Analyse  dem  Linsenmehle  sehr  nabestehend,  zeigt  es  das  Verbttltniss  der  stickstoffhaltigen 
NtthrstofTe  zu  den  Kohlehydraten  wie  4  :  2,  wtfhrend  es  in  der  Muttermilch  wie  4  :  8,8 — 4  ist. 
Dieses  Yerhttltniss  Iftsst  sich  durch  Zumischen  anderer  feiner  Mehlsorten  (gleiche  Mengen  .von 
Linsenmehi  und  andem  Mehlsorten)  leicht  erreichen.  Die  Mischung,  mit  Kochsalz  und  kaltem 
Wasser  angesetzt,  wird  etwa  eine  Stunde  gekocht.  Er  beobachtete  keine  Blttbungen.  Auch 
A.  STRiTMPELL  ruhmt  als  Krankenkost,  nach  sehr  genauen  Yersucben,  den  Werth  des  feinver- 
theilten  Leguminosenmehls,  wie  es  von  Hartenstein  in  den  Handel  gebracht  wird ,  in 
Suppenform.  Es  enthfillt  in  4  00  Thetlen  lufttrocken :  8,8  N  ;  24 ,28  Eiweiss,  74 ,6  Kohlehydrate, 
4,5  Fette  und  2,8  namentlich  phosphorsaure  Salze.  Es  wird  im  Darm  bis  auf  8%  seiner  Ei- 
weissstoffe  ausgenutzt ,  also  mehr  als  Brod  und  fast  ebenso  stark  wie  Fleisch ,  wahrend  bei 
unenthiilsten,  ganzen  Lin  sen  bis  zu  400/q  ibres  Eiweisses  unaufgenommen  bleibt. 
G.  V.  Liebig's  (Sohn)  Moltoleguminose  leistet  bei  Sttuglings - Ernfihrung  gute  Dienste. 
F.  Pentzoldt  empfiehlt  unter  Znsatz  von  Salicylstture,  um  die  Gtthrung  zu  vermeiden,  das  Pflan- 
zeneiweiss  des  Leguminosenmehls  dnrch  Pepsin  oder  Pankreasferment  in  Pepton  zu  verwan- 
deln:  250  Grm.  feinstes  Erbsenmehl,  4  Liter  Wasser,  4  Grm.  Salicylsiiure ,  0,5  Grm.  gutes 
Pepsin,  24  Stunden  bei  nicht  liber  300  C.  unter  dfterem  Umriihren  digerirt,  dann  colirt  und 
bei  gelinder  Wfilrme  etwas  eingeengt.  Die  Suppe  sei  durch  passende  Zustitze  schmackhaft 
zu  machen.  Fiir  Typhuskranke  schlftgt  Bess  eine  Pepton-TraubenzuckerernSh- 
rung  vor,  fiir  den  Tag:  4  00  Grm.  Fleischpepton ,  800  Grm.  Traubenzucker ,  200  Grm. 
Rum  Oder  Cognac  mit  Wasser  auf  ein  Yolum  von  600  c®  veMiinnt,  davon  mit  gleicheo  Theilen 
Eiswasser  gemischt  zu  nehmen. 

Lebensalter  und  Smahrung.  —  Die  Erndhrungsverh&ltnisse  werden  bedingt  durch 
die  Kdrperkonstitution  und  die  Endlrgie  des  Stoffumsatzes.  Yon  der  schwankenden  chemischen 
und  anatomischen  Zusammensetzung  des  menschlichen  Organismus  in  den  verschie- 
denen  Leb  en  sal  tern,  Geschlechtern  und  Konstitutionen  war  in  dem  Yorstehen- 
den  mehrfach  die  Rede.  Diesen  Schwankungen  entsprechen  ebenso  bedeutende  in  der  Inten- 
sitfit  des  Stoffwechsels,  welche  theils  in  dem  verschieden  grossen  Blutreichthum,  mit  dem  der 
Sttftestrom  auf-  und  abwfirts  scbwankt,  dem  schwankenden  Yerhtiltniss  der  Yerdauungs- 
organe  zu  den  Bewegungsorganen  und  deren  Thtitigkeit  S.  284  ihre  Erkl^rung  findet.  Zum 
Theil  beruht  sie  aber  auch  auf  der  verschiedenen  Qualittit  der  Nahrung,  grdsscren 
Energie  der  Blut-  und  SSiftebewegungen  u.  a.  Mit  der  Zunahme  der  Kdrpergrdsse 
nimmt  die  Oberflfiche ,  an  der  die  W&rmeabgabe ,  Wasserverluste  etc.  stattiinden ,  relativ 
ab.  Ueber  diese  Yerhtiltnisse  sind  die  speciellen  Capitel  zu  vergleichen.  In  der  ersten 
Lebensperiode  sehen  wir  die  absolute  Intensitttt  des  Stoffwechsels  erst  rascii,  dann 
langsamer  ansteigen,  dann  sehen  wir  sie  zunttchst  mit  Zunahme  des  Fettgehaltes  des  Organis- 
mus (Geschlecht  und  Konstitution) ,  dann  mit  zunehmendem ,  dekrepirtem  Alter  anfangs 
rascher ,  dann  langsamer  sinken ,  entsprechend  der  Abnahme  des  Kdrpers  an  Organgewicht 
Oder  wenigstens  an  Gewicht  der  festen  Organstoffe,  Abnahme  der  Energie  der  SSlfte-  und  Blut- 
bewegungen,  und  der  Blutverarmung.  Anders  verh&lt  sich  die  relative  St£irke  des 
Stoffwechsels,  auf  das  Kdrpergewicht  bezogen.  Hier  zeigen  sich  die  Stoffwechselvorgftnge 
am  intenslvsten  im  ersten  Lebensjahre,  von  wo  an  sie  relativ  erst  etwas  scbneller,  dann  lang- 
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samer  sinken.  Wie  aus  demObigen  sich  ergibt,  kann  (durch  grossen  Fettreichthum  und  Alter) 
der  Stoffwechsel  nicht  nur  relativ,  sondem  auch  absolut  sinken.  Mit  dem  Gesagten  hfingt  die 
nach  dem  KOrpergewickit  und  Lebensalier  schwankende  Menge  der  oothwendigen  Nahinings- 
zufuhr  direct  zusammen.  Nach  Bartsch  betrttgt  die  Milch  ,  die  ein  Singling  am  ersten  Tag 
erhHlt,  etwa  20  Gramm,  am  fUnften  Tag  schon  500  Gramm  =  1/7  des  Kdrpergewichts.  Im 
spfiteren  Yerlauf  der  Sttaglingszeit  nimmt  er  ti&glich  etwa  4  300  Gramm  s  i/g  bis  Vs  des  K&r- 
pergewichts  auf.  Beim  ruhenden  Erwachsenen  betrttgt  die  Nahrungsmenge  in  24  Stunden 
etwa  V20  seines  Kdrpergewichts.  Auch  die  Menge  an  fester  Nahning :  Eiweissstoffe ,  Fette, 
Kohlehydrate ,  welcbe  ein  Kind  im  e rs t e n  Lebensjahre  fordert,  tst,  relativ  anfgleiches 
Korpergewicht  gerechnet ,  nm  mehr  als  das  Doppelte  grosser  als  selbst  das  des  Arbeiters  bei 
grosstem  Nahrungs-  und  Kraftverbranch.  Namentlich  macht  sich  der  Mehrbedarf  bei  dem 
Eiweissverbrauch  geltend ,  er  ist  bei  normaler  Ern&hrang  durch  Muttermilch  um  mehr  als 
viermal  grosser  als  bei  dem  angestrengtesten  Arbeiter. 

Die  nothwendige  Nahrungsmenge  vermindert  sich  relativ  mit  dem  zunehmcndcn  Alter 
des  Kindes,  stets  bleibt  sie  aber  im  VerhtlUniss  bedeutender  als  filr  den  Erwachsenen. 

J,  FoRSTER  bestimmte  fiir  ein  wohlgenahrles  O/2  Jahre  altes  Kind  in  der  tfiglichen  ge- 
mischten  Nahrung:  36Eiweiss,  27  Felt,  4  51  Kohlehydrate.  Hildesheim  rechnet  auf  Kinder 
von  6 — 40  Jahren  im  Tage  69  Eiweiss ;  24  Fett;  24  0  Kohlehydrate.  C.  Voir  berechnct  aus  der 
Kost  des  in  sanitfirer  Beziehung  mustergilligen  MUnchener  Waisenhauses  fur  Kinder  ini  Alter 
von  4  0 — 45  Jahren  am  Tage:  79  Eiweiss;  35  Fett;  254  Kohlehydrate.  Ein  Kind  von  4  0 — 4  4 
Jahren  wiegt  etwa  23  Kilogramm.  Der  Eiweissverbrauch  fiir  einen  Erwachsenen  betrdgt  in 
24  Stunden  etwa  2  Gramm  Eiweiss  fiir  4  Kilogramm  KOrpergewicht,  fiir  das  heranwachsende 
Kind  3,4  =  70  0/q  melir.  Der  Fettgelialt  der  Kindernahrung  ist  relativ  doppelt  so  gross,  als  ihn 
der  MoLEScHOTT-VoiT'sche  Kostsalz  (S.  234,  235)  fiir  den  Arbeiter  fordert. 

Im  hiiheren  Alter  sinkt  schliesslich  bei  Mdnnern  und  Frauen  ziemlich  gleichmasslg  die 
Organarbeit  in  alien  KOrperorganen  auf  ihr  relatives  Minimum  herab ,  damit  sinkt  auch  der 
Stoffverbrauch  immer  tiefer,  bis  er  wieder  auf  die  absolute  Grosse  herabgekommen  ist,  wie 
bei  Kindern  am  Ende  des  ersten  Lebensdecenniums.  Das  Nahrungsbediirfniss  eines  Indivi- 
duums  in  Altersversorgungshftusern  und  in  Erziehungsanstalten  solcher  Kinder  sind 
daher  die  gleichen.  (Vergleiche  darilbcr  noch  im  Folgenden :  Harnausscheidung  und  Th^tig- 
keitswechsel  der  Organe  S.  24  3  etc.) 

IHe  Nalirang  maocker  ole^eret  Thiere,  Holz,  Haare,  Federn  etc.,  enthttlt  dieselben  Gruppen 
der  Nahrungsbestandtheile  (Albuminate  und  stickstofffreie  NahrstofTe)  wie  die  der  hdheren 
Thiere.     Die  Haare  werden  vorzugsweise  nur  am  weichen  Wurzelende  angegrifTen. 

M^BiiTS  hat  die  Frage  experimentell  erOrtert:  wo  kommt  die  Nahrung  fiir  die 
Tiefseethiere  her?  G.  C.  Wallich  hatte  die  Meinung  ausgesprochen ,  dass.den  Rhizo- 
pod  en  der  Tiefsee  die  FHhigkeit  zakomme,  aus  dem  sie  umgebenden  Medium  die  elemen- 
taren  Bestandtheile  ihres  Ktfrpers  abscheiden,  d.  h.  sich  nach  Art  der  chlorophyllhaltigen 
Pflanzen  erniihren  za  kdnnen.  M5bii7s  erklttrt  dagegen  ,  dass  nach  Allem,  was  wir  tiber  die 
Verbreitung  der  Thiere  auf  dem  Land  und  auf  dem  flachen  Meeresboden  wtssen  ,  wir  anneh- 
men  mtissen ,  dass  auch  die  Ausbreitung  der  Tiefseethiere  hauptsttchlich  an  die  Gegenwarl 
vegetabilischer  Substanzen  gekntipft  ist.  uHaben  wir  doch  bis  jetzt  nur  solche  Tiefseethiere 
kennen  gelemt,  die  den  auch  in  den  h5heren  Regionen  lebenden  Klassen  angehdren  ,  und  die 
demnach  auch  mit  diesen  dieselben  wesentlichsten  Lebensbedingungen  theilen  werdeno. 
Durch  Versuche  in  der  Helgolander  Bucht,  die  er  durch  Experimente  in  Aquarien  besttitigte, 
konnte  M6Bru8  nachweisen ,  dass  die  abgestorbenen  Wasserpflanzen ,  wenn  ibre  Gase  ent- 
wichen  sind  ,  namentlich  durch  Sinkstromungen  auf  den  Meeresboden  gefiihrt  werden,  wo  sie 
sich  mit  Resten  abgestorbener  Seethiere  und  Schlamm  und  Saod  zu  einer  reichlich  Moder- 
stofT  enthaltenden  fuss-  bis  klafterhohen  Schicht:  Scblick  vereinigen.  Von  den  Stoffen  * 
dieser  hauptsttchllch  vegetabilischen  Masse ,  in  deren  Theilchen  man  oft  noch  die  pflanzliche 
Zellstructur  erkennen  und  die  Cellulose  mit  Jod  und  Schwefetstture  nachweisen  kann,  nfihren 
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sich  von  Moderstoffen  lebende  Tbiere,^welche  dann  selbst  fur  andere,  welcbe  die  Moder- 
fresser  verzehren,  zur  Nahruog  dienen.  Ueberall  wo  man  in  grossen  Tiefen  Thiere  fand ,  war 
der  Boden  schlickig. 

Nalirungsbedflrfniss,  Hunger,  DursL 

Die  Nabrungsaufaahme ,  an  welcbe  die  Fortdaaer  des  Lebeas  gekniipft  ist,  wurde  nach 
den  Geselzea  der  Natur  nicbt  der  absoluten  Willkiir  des  Individuums  uberlassen.  Die  Natar 
verwendet  zur  Sichening  der  Erfiillung  ihrer  Hauptzwecke  in  der  orgnniscben  Welt :  der  Er* 
baltung  des  Gescblechtes  und  der  Erbaltung  des  Elnzelwesens,  unwidersteblicbe  Triebe, 
welcbe  instinktmMssig  zu  den  Handlungen,  die  dem  Naturzwecke  entsprecben,  antreiben  und 
ihre  regelrecbte  Austibung  lehren. 

Eine  Reihe  eigenthiimlicher  Gefahle,  die  wir  als  Hunger  und  Du  rst  kennen,  veranlasst 
den  Menscben,  Nabning  zu  sicb  zu  nebmen. 

-  Die  drtliche  Hungerempfindung  ist  anf^nglicb  auf  den  Magen  bescbriinki  und  scheint  vom 
Nervusvagus  angeregt  zu  werden.  Es  sind  driickende,  nagende  Gefiihle,  mit  Bewegungen, 
Zusammenzichen,  Uebelkeit,  Gasanbfilufung,  spttter  mitScbmerzen  verbunden.  DerGrunddes 
Hungers  liegt  zweifellos  in  gewissen  Yertinderungen  der  sensiblen  Magennerven ,  und  sind 
wabrscheinlicb  durcb  die  mangel nde  Bluizufubr  zum  leeren  Magen  bedingt.  Es 
scheint,  dass ,  sobald  die  Blutmenge,  welcbe  durcb  die  Kapillaren  der  Magenwand  strOmt, 
unter  eine  bestimmte  Grtisse  in  der  Zeiteinheit  berabsinkt,  die  dadurch  gesetzte  Stoning  der 
Nervenern&brung  zum  Bewusstsein  kommt.  Es  geht  daraus  bervor,  dass  jede  st^rkere  An- 
fullung  mitBlut,  welcbe  die  MagengefUsse  ausdehnt,  das  Hungergefuhl  unterdriickt,  bei  krank- 
bafter  Kongestion  ebenso  wie  durcb  Anfiillung  des  Magens  mit  Speisen ,  welcbe  die  Drilsen- 
nerven  reizt  und  stdrkeren  Blutzufluss  erzeugt.  AHes ,  was  die  Blutmenge  des  Kdrpers  iiber- 
baupt  vermindert,  erzeugt  normal  aucb  Hunger:  Muskelanstrengungen,  Stoffver- 
luste  (Samen-,  Milcb-,  Eiterverlust) ,  Wachsthum,  Ansa  tz  nacb  Kran  k- 
beiten.  Aucb  durch  gewisse  EingriflTe  in  die  cbemiscben  YorgSlnge  der  Nerven  kann  das 
Hungergefuhl  gestillt  werden.  Yor  Allem  sehen  wir  mit  diesem  Erfolge  die  Einfuhrung  ge- 
wisser  narkotiscber  Genuss-  oder  Arzneimittel  verbunden:  Tabak  (Nikotin) , 
Opium,  Alkobol;  vielleicht  wirken  einzelne  dieser  Stoffe  zugleicb  darum  hungerstillend , 
well  sie  den  Blutzufluss  zu  dem  Magen  steigern,  letzteres  ist  wenigstens  vom  Alkobo! , 
dessen  Missbrauch  zu  chroniscber  Kongestion  der  Magen scbleimbaut  fiihrt ,  mebr  als  wabr- 
scheinlicb. 

Die  Betbeiligung  des  Nervus  vagus  am  Hungergefiihle  ist  durcb  Yivisectionen  nocb  nicbt 
deutlicb  nachzuweisen  gewesen.  Uunde  und  Katzen  fressen  aucb  nach  der  Durchschneidung 
des  Yagus  am  Halse  noch.  Man  schliesst  auf  ihn  als  Hungernerven,  weil  er  andere 
Empfindungen  des  Magens  vermittelt.  Bei  bohem  Grade  von  Hunger  scheinen  sich  endlich 
auch  die  sensiblen  Nerven  des  Diinn-  und  Dickdarmes  mit  an  dem  Hungergefiibl  zu  bethei- 
ligen.  Sie  vermitteln  letzteres  allein,  wenn  durch  Bebindemng  des  Magenabflusses  der  Magen 
gefiilit  ist ,  aber  Nicbts  in  den  Darm  gelangen  kann ,  wobei  dann  doch  das  Bediirfniss  nacb 
Mebrzufuhr  von  Nabrung  eintritt.  Letzteres  kann  gestillt  werden ,  wenn  in  den  Dttnn-  und 
Dickdarm  Nabrung  eingefiihrt  wird  (Tiedemann,  Buses  u.  v.  A.). 

Ein  Tbeil  des  Hungergefubls  ist  ein  psychiscber  Yorgang.  Es  deprimirt  den 
Goist ,  zur  gewobnten  Zeit  keine  Nabrung  aufzunehmen.  Dass  wir  es  bei  dem  gewObnlichen 
Hunger  Gesunder  in  vielen  Ftttlen  nur  mit  der  unbefriedigten  Gewohnbeit  der  Nahrungszu* 
fuhr  zu  thun  baben,  ergibt  die  Tbatsache,  dass  der  Hunger  rasch  wieder  verschwindet,  wenn 
zur  gewdhnten  Zeit  keine  Speisen  genossen  wurden.  AUe  intensive  geistige  Beschfiftigung 
unterdrilckt ,  wie  andere  Empfindungen ,  auch  den  Hunger.  Das  GefiUil  der  Hinf^lligkeit  bei 
Ittngerem  Hunger  ist  zuntfchst  weit  entfernt ,  wahre  Kraftiosigkeit  zu  sein.  Bei  meinen  Beob- 
achtungen  ilber  den  Hunger  an  mir  selbst  war  das  Befinden  nacb  Schluss  des  ersten  Hunger- 
tages  noch  volikommen  ungestdrt.     Nach  44  bis  47  Stunden  war  nach  unruhigem  Scblafe 
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etwas  Schwere  im  Kopf,  Magendrucken  und  ziemliches  Schwttchegefuhl  vorhanden.  Das 
NahruQgsbedUrfn  iss  zeigte  sich  nicht  mehr.  Geringe  Quantitfltou  getrunkeneo 
kalten  Wassers  erregton  Brechneiguug.  Erst  einige  Stunden  nach  sehr  geringer  Nahrungs- 
zufuhr  (Kaffee)  stellte  sich  normaler  Appetit  eiu.  Das  HungergefUhl  war  uach  etwa  80  Stunden 
Uunfter  am  lebhaftesten.  Das  Verschwinden  des  Hungers  ohne  Nahrungsgenuss  zeigt ,  dass 
auch  die  sensiblen  Magennerven  schliesslich  ermiiden.  Bei  langerem  Hungern  stellt  sich 
endlich  wirkliche  ,  immer  mehr  zunehmende  Kraftloslgkeit  ein  ,  Abmagerung ,  Fieber,  Irre- 
reden ,  die  heftigsten  Leidenschaften  abwechseind  mit  tiefster  Niedargeschlagenheit.  Der 
Magen  zieht  sich  zusammen,  die  Absonderungen  werden  immer  spttrlicher :  Milch,  Speichel, 
Galle ,  Gift  der  Schlangen ,  Eiter  der  Wunden  (krankhafte  Sekrete)  werden  nicht  mehr  abge- 
sondert. 

Die  Yersuche  iiber  die  Lebensdauer  hungernder  Thiere  und  Menschen  erge- 
ben ,  dass  warmblutige  Thiere  am  wenigsten  ausdauern.  Niedere  Wirbelthiere  hungern  aus- 
serordentlich  lange :  ein  Proteus  anguineus  lebte  5  Jahre  lang  in  erneuertem  Brunnenwasser. 
Auch  Wassersalamander,  SchildkrOten  kann  man  Jahre  lang  ohne  Nahrung  erhalten,  Schlan- 
gen halbe  Jahre  (J.  Muller)  ;  ein  afrikanischer  Skorpion  lebte  ohne  Nahrung  9  Monate.  V6gel 
leben  5 — 28  Tage ,  Hunde  S5— 86  Tage  ohne  Speise  und  Trank.  Gesunde  Menschen  eriragen 
Hunjier  und  Durst  gewOhnlich  nicht  viel  Ittnger  als  eine  Woche,  selten  mehr  als  zweiWochen, 
Kranke ,  besonders  Irre ,  viel  Ittnger.  Bei  Wasseraufnahme  kann  der  Hunger  l£lnger  ertragen 
werden.  Tibdemann  fiihrt  Fttlle  an,  in  welchen  Hungernde,  welche  Wasser  geniessen  konnten, 
50  und  mehr  Tage  ausdauerten.  Monate  oder  Jahre  langes  voUkommenes  Fasten  ist  Betrug. 
Manche  KrankheitszustMnde  setzen  aber  das  Nahrungsbediirfniss  ungemein  herab;  besonders 
thun  das  gewisse Riickenmarksleiden,bei  denen  vielleicht  an  das  Ka Itblutigmachen  von 
Sauicethieren  durchgewisseRiickenmarksverletzungen,  wie  Berkard  gelehrt 
hat,gedacht  werden  darf.  Bei  alten  ,  sehr  wasserreichen  Individuen  ist  das  Nahrungsbediirf- 
niss oft  ebenfalls  ungemein  gering,  entsprechend  dem  sehr  verminderlen  Gewebsumsatz.  Sehr 
merkwtirdig  ist  die  Bemerkung  Magemdie's  ,  dass ,  wenn  man  Thiere  eine  Iftn^ere  Zeit  mit 
einem  zum  voUkommenen  Ersatz  unzureichendenNahrungsstoffe  gefuttert  hat,  mit  dem  allein 
sie  zuletzt  umkommen  miissten,  sie  durch  Herstellung  ihrer  gewdhnlichen  Nahrung  endlich 
nicht  mehr  gerettet  werden  ktfnnten.  Das  Thier  fr&sse  zwar  mitBegierde,  doch  sterbe  es  etwa 
zur  selben  Zeit,  bei  der  es  bei  dem  theilweisen  Hunger  unter  der  vorigen  Nahrung  zu  Grunde 
gegangen  ware.   (Weiteres  Uber  V  e r hu  n g e r n  cf.  oben  S.  220  f.) 

Das  Durstgeftihl,  welches  uns  zur  Wasseraufnahme  treibt,  ist  wie  das  Hunger- 
gefiihl  weder  von  der  Aciditat  des  Magensaftes  noch  von  der  Leerheit  des  Magens  abhangig 
(Ch.  Richet).  Das  Durstgefuhl  besteht  in  Empfindung  von  Trockenheit,  Rauhheit  und  Brennen 
im  Schlunde ,  im  weichen  Gaumen  und  der  Zungen^iirzel.  Durchtrankung  und  Befeuch- 
tung  dieser  Partien  stillt  den  Durst,  so  dass  daraus  hervorgeht ,  dass  die  Durstnerven 
(Vagus?  Glossopharyngeus?  Trigeminus?)  in  jenen  Schleimhautabschnitten  endigen.  Der 
leizte  Grund  der  Erregung  der  Durstnerven  beruht  zweifellos  inWasserentziehung  aus 
der  Nervensubstanz.  Sie  kann  durch  allgemeinen  Wasserverlust  des  Blutes  durch 
Schweiss ,  verstttrkte  Wasserabgabe  in  den  Lungen  oder  durch  den  Ham  nach  starker  Salzzu- 
fuhr  zu  dem  Blute.  welche  die  Harnabsonderung  steigert ,  nach  starkcn  wfisserigen  Darment- 
leerungen  eintreten ,  ebenso  aber  durch  lokale  Vertrocknung  der  dursterregenden  Schleim- 
hautabschnitte.  So  kann  analog  der  Durst  wie  durch  drtliche  Befeuchtung  des  Rachens  auch 
durch  directe  Einfiihrung  von  Wasser  ins  Blut,  z.  B.  durch  Einspritzen,  gestillt  werden. 

Es  schien  friiher  unerkl&rlich ,  warum  im  Hungerzustande  endlich  das  Bediirfniss  nach 
Fltissigkeitsaufnahme  schwindet.  Abgesehen  von  der  lokalen  Einwirkung  auf  die  Magen- 
schleimhaut  ist  hier  aber  an  die  Thatsache  zu  denken ,  dass  durch  Hunger  die  Gewebe  w a  s- 
serreicher  werden,  wie  C.  Voit  an  Katzen,  ich  an  Frtischen  gezeigt  haben. 

Dem  Nahrungsbegehren  steht  entgegen  das  GefUhl  der  Sattigung  und  zuletzt  das  des 
Skels,  des  Abscheues  vor  Nahrungsaufnahme,  verbunden  mit  antiperistaltischen  Magenbe- 
wegangen,  die  zur  Entleerung  des  Magens  fuhren  kOnnen :  Erbrechen. 
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Das  GefUhl  der  Sfittigung  ist  sowohl  ein  lokales  als  ein  allgemeines.  Das  lokale 
bestoht  in  einem  leichtenDruckgeftihl,  von  dem  gefUllten  Magen  auf  die  Bauchdecken  und  das 
Zwerchfell  hervorgebracht.  In  allgemeiner  Beziehung  fiussert  sich  die  Sfittigung  im  Gefiihl 
der  Kraft ,  verbunden  mit  Heiterkeit  und  Bonhommie.  Die  Uebersiittigung  ist  davon  als 
eine  krankhafte  Erscheinung  wohl  za  trennen :  sie  zeigt  sich  in  vermehrtem,  empfindlichem 
Magendrticken  und  im  Gefiihl  der  Vdlle  ,  allgemeiner  Abgeschlagenheit ,  Miidigkbit,  Unlust  zu 
Bewegungen  und  geistigen  Beschttftigungen,  Missmuth.  An  einer  friiheren  Stelle  wurden  schon 
diese  Erscheinungen  erwfthnt  und  auf  die  Anwesenheit  gewisser  StolTe :  ErmUdungsstoffe 
im  Blute  zuriickgefiihrt  (MilchsSure,  Kalisalze  etc.]  ,  welche  in  geringen  Mengen  erregend ,  in 
grdsseren  ermiidend  wirken.  Mit  dem  Gefuhl  der  S^ttigung  h(irt  das  Verlangen  nach  Nah- 
rungsaufnahme  auf;  bei  UebersSittigung  erregt  die  Erinnerung  an  Speisen  durch  Geruch  etc. 
ein  EkelgefUhl,  das  bis  zur  Brechneigung  steigen  kann.  Es  scheint,  dass  dieses  Gefiihl 
des  Ekels,  das  deutlich  vom  Magen  ausgeht,  theilweise  in  einer  Ueberreizung  der  Magen- 
nerven  durch  iibermSissige  Blutzufuhr  beruht.  Bei  der  Darreichung  von  Tartarus 
sti hiatus  in  brechenerregender  Dosis,  auch  subkutan  eingespritzt ,  tritt  eine  bedeutende 
Blutkongestion  gegen  die  Magenschleimhaut  ein,  die  (bei  PrOschen)  bis  zum  Bluterguss  in  den 
Magen  steigen  kann.  Fiir  diese  Annahme  spricht  auch ,  dass  sich  das  Gefiihl  der  Sftttigung, 
UebersMttigung,  des  Ekels  eines  aus  dem  andern  ohne  scharfen  Uebergang  entwickelt,  so  dass 
alle  aus  derselben  Ursache  in  verschiedener  Starke  einwirkend  erklKrt  ^erden  miissen.  In 
anderen  Fallen  beruht  dasEkelgefUhl,  wenigstens  die  Brechneigung,  sicher  auf  reflektorischen 
Reizen.  Kitzeln  der  Rachenhdhle,  Schleimanhaufiing  an  dieser  Stelle,  gewisse  Geruchs- 
und  Geschmackseindriicke  etc.  wirken  auf  diesem  Wege. 

Man  nimmt  an ,  dass  der  Genuss  einiger  besonderer  Speisen  Hunger  erregen  ktinne. 
Man  hat  diesen  Yorgang  bisher  meist  missverstanden.  Da  das  Verschwinden  des  Hungerge- 
fiihles  unter  UmstSinden  auf  einer  Art  von  Halbparalyse  derHungern  erven  beruht, 
so  kann  der  Hunger  in  diesem  Falle  dadurch  erregt  werden ,  dass  durch  an^nglich  geringe, 
normale  Lebensreize  die  Erregbarkeit  der  Nerven  wiedererhdht  wird.  Beispiele  liefern  meine 
u.  A.  Beobachtungen  bei  Hunger  S.249.  Jedem  ist  bekannt,  dass  bei  gesundem  Hunger  nach 
den  ersten  Bisscn  der  normale  Appetit  nicht  abnimmt,  sondem  steigt.  So  ist  die  Appelito- 
reizung  durch  gewisse  leichtverdauliche  und  die  MagenihStigkeit  anregende  Gerichte,  z.  B. 
A  u  s  t  e  r  n ,  zu  verstehen. 

Untersuchungsmethode. 

Die  Methode  ist  schon  oben  im  Allgemeinen  skizzirt  worden  (S.  246  f.). 

Auf  die  Umsatzverhtfltnisse  im  thierlscben  und  menschlichen  Organismus  kann  man  zu- 
rlickschliessen  vor  Allem  aus  den  beobachteten  QuantitSlten  der  den  KOrper  durch  die  Ausschei- 
dungsvorgange  verlassenden  Stofle.  Schon  Ltebig  hatte  den  Satz  ausgesprochen  ,  dass  aller 
dem  Umsatze  stickstoffhaltiger  KOrperbestandtheile  entstammender  Stfckstoff  im  Harne 
wiedererscheine ,  dass  wir  in  dem  Stickstoffgchalt  (Hamstoffgehalt)  des  Harnes  demnach  ein 
Maass  fiir  diese  Dmsetzvmgen  haben.  Durch  die  Arbeiten  von  Bischofp,  Pettewkoper  und  Voir, 
auf  welche  sich  das  in  dem  vorstehenden  Capitel  Angegebene,  abgesehen  von  me  in  en  Unter- 
suchungen  ,  vor  Allem  stiitzt,  ist  dieser  Satz  fiir  den  Fleischfresser  (Hund)  bestatigt  worden, 
von  letzterem  Aulor  noch  fUr  andere.Thiere ,  Katzen,  Taube;  von  Henneberg  fiir  Ochsen;  von 
mir  fiir  denMenschen.  Wir  haben  also  in  der  Bestimmung  des  Stickstofis  im  Harn  ,  zu 
welcher  Liebig  die  bekannten  leicht  auszufiihrenden  Bestimmungen  des  Hamstoffes  und  des 
Gcsammtstickstoffs  schuf,  ein  Mfttel,  den  Eiweissverbrauch  imK<$rper  zu  kontroliren.  Es  muss 
derHarndazunatiirlichfurdieBeobachtungszeitvollkommengesammeltunduntersuchtwerden. 

Der  grdsste  Theil  des  Kohlenstoffs,  der  in  den  zersetzten  stickstoflFhaltigen  KOrper- 
bestandtheilen  enthalten  war,  geht  alsKohlenstture  in  der  Respiration  weg.  Ein  geringer  Theil 
verlSsst  den  Kdrper  im  Harne.  Aus  der  Menge  des  Kohlenstoffs  der  Respiration,  der  in  Respira- 
tionsapparaten  aufgefangen  werden  kann  (fiir  Menschen  und  grttssere  Thiere  mit  dem  Athem- 
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apparate  von  M.  v.  Pettenkofbr)  ,•  kann  man  ersehen ,  im  Verglelch  mit  der  wtthrend  der- 
selben  Zeit  ausgeschiedenen  Stickstoffmenge ,  ob  die  erstere  z.  B.  allein  von  Eiveiss  und 
anderen  stickstoffhaltigen  K5rper$toffen  oder  neben  diesen  von  stick stofffreien :  Fett  u.  a. 
stammen  ktinne. 

Die  Einheit  der  Untersuchungsperioden  isi  gewdhnlich  ein  Tag  a  94  Standen. 

Bel  den  Versuchen  kommi  selbstverst&ndlicb  Alios  auf  Genauigkeit  der  quantitativen  und 
qualitativen  chemiscben  Bestimmungen  der  Nahrungsatoffe  und  Exkrete  an. 

Aus  dem  im  Text  MitgetheiUen  geht  das  Uebrige  zur  Genuge  hervor. 

Auf  A  n  9  a  t  z  von  Eiweissstoffen,  aU  Reprfisentanten  aller  stickstoflhalligen  K6rper- 
stoffe ,  schliesst  man  gewdbnlich,  wenn  im  Harn  und  Koth  weniger  Stickstoff  erscheint,  als  in 
der  Nahrung  gereicht  wurde;  auf  Abgabe,  wenn  in  den  Sekreten  mehr  auftritt,  als  in  den 
Nahrungsstoffen  enthalten  war,  oder  wenn ,  wie  im  Hunger ,  der  Organismus  im  Hame  Stick- 
stoff  abscheidet,  ohne  dass  er  uberhaupt  von  Aussen  Nahrung  erhalten  htttte. 

Analog  ist  es  bei  dem  Fett,  auf  dessen  Verbrauch  ira  Hunger  man  schliesst,  wenn  mehr 
Kohlenstoff  ausgeschieden  wird ,  als  der  aus  dem  Stickstoffgehalt  des  Harnes  gerechneten  Ei- 
weisszersetzung  entspricht,  z.  Th.  stammt  der  KohlenstoflT  dann  naturiich  auch  aus  den 
Kohlehydraten  des  KOrpers  (Glycogen,  Zucker  etc.).  Aehnlioh  ist  es  bei  Nah- 
rungsaufnahme ,  wo  auch  der  Yergleich  des  Kohlenstoffgebaltes  der  Nahrung  mit  dem  der 
KOrperausscheidungen  ergibt,  ob  ein  vollkommener  Ersatz  durch  die  Nahrung  oder  cine  Mehr- 
ausgabe  von  KdrperstofT  oder  ein  Stoflansatz  stattgefunden  habe.  Die  bei  den  Em ahrungs ver- 
suchen gegebenen  Beispiele  dieserBerechnung  werden  das  Princip  anschaulich  gemachthaben. 

Fiir  den  Arzt  kann  es  vom  grcissten  Interesse  sein  ,  den  Umsatz  der  Kdrperstoffe  unter 
verschiedenen  Umstttnden  bei  Gesunden  und  Kranken ,  bei  wechselnder  Nahrung  und  Arze-  * 
neien  etc.  einer  Untersuchung  zu  unterwerfen.  Man  begniigte  sich  vor  den  BiscHOFp-YoiT'schen 
Untersuchungen  meist  damit,  den  Harnstoffgehalt  nach  der  LiEBic'schen  Methode  (siehe  Harn) 
zu  bestimmen.  So  werthvoll  derartige  Bestimmungen  z.  B.  fiir  den  Umsatz  bei  Hunger,  im 
Fieber  etc.  geworden  sind ,  so  kdnnen  liber  die  Mehrzahl  der  betrefTenden  Fragen  doch  nur 
genau  angestellte  Untersuchungen  aller  Exkrete  auch  die  Kohlens&ure  mit  gleichzeitiger  Be- 
riicksichtigung  der  Sauerstoff-  und  Nahrungseinnahmen  zutrefiTende  Antworten  ertheilen. 

Fiir  die  Anstellung  solcher  Versuche  ist  zu  merken,  das  frisches  Fleisch  von  unge- 
masteten  Thieren ,  das  man  zuerst  mit  dem  Messer,  dann  ganz  sorgftiltig  mit  der  Scheere  von 
allem  sichtbaren  Fett,  grdberem  Bindegewebe,  Gef^ssen,  Nerven  befreit  hat,  wozu  man  es  in 
kleine  Stuckchen  zerschneiden  muss,  nach  Voit  einen  ziemlich  gleich  bleibenden  S t i c k - 
sto f  fgeha  It  besitzt,  so  dass  jedesmalige  Analysen  nicht  nothwendig  sind.  Man  muss  aber 
das  Fleischgewicht,  das  zur  ErnSihrung  dienen  soil,  roh  bestimmen,  da  das  gebratene 
(oder  gekochte)  Fleisch  in  seinem  Stickstoffgehalt Differenzen  von  mehreren  Procen- 
ten  ergibt,  well  der  Wasser-  und  Fettgehalt  in  den  verschiedenen  Partien  desselben  Stiickes 
verschieden  wird.  Schmalz  und  Stttrkemehi  kdnnen  mit  einen  Tag  altem  rindefreiem 
B£icker-Brod  (man  muss  die  Rinde  abschneiden,  die  keinen  konstanten  Wassergehalt  hat) 
als  weitere  Nahrungsmitte!  von  bekannter  Zusammensetzung  dienen.  Butter  schwankt 
sehr  im  Casein-  und  Wassergehalt,  Kartoffeln  nach  der  letzteren  Richtung.  Eier- 
eiweiss  kann  auch  als  Nfthrsubstanz  mit  verwendet  werden.  Es  hat  nach  Lehmann  roh 
4S,00/ofe8te  Stoffe,  von  denen  42  Albumin  sind,  das  Uebrige  sind  Extraktivstoffe  und  Salze. 
aus  diesen  Substanzen  setzt  man  die  Kost  des  Ern£ihrongsobjectes  zusammen  ,  indem  man 
das  Fleisch  mit  dem  Schmalz  in  der  Pfanne  brttt  und  aus  St&rkemehl,  Eiweiss,  Wasser, 
Salz  und  Fett  eine  einfache  Mehlspeise:  Pfannkuchen  oder  »Schmarren(r  bereiten  19sst. 
Die  zur  Zubereitung  der  Speisen  benutzten  Gef&sse  miissen  gut  ausgekratzt  werden ,  da  es 
darauf  ankommt,alleStoffe  daraos  auch  wirklich  zu  erhalten.  Die  Quantitfiten  .sind  oben  ange- 
geben.  Der  menschlicbe  Kdrper  setzt  sich  mit  ausreichender  Nahrung  in  wenig  Tagen  ins 
aStickstoffgleichgewichtd  (Voir) .  Ist  das  eingetreten ,  wird  ebensoviel  StickstofT im 
Ham  und  Koth  bestimmt ,  als  in  der  Nahrung  enthalten  ist ,  so  kdnnen  nun  Einflusse  auf  die 
Emtthrungsweise  studirt  werden.     Im  Koth  ,  dessen  Siickstofiigehalt  berechnet  werden  kann^ 
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muss  meist  wenigstens  eine  Wasserbestimmung  gemacht-  ^werden.  Die  Methoden  der  Ham- 
analyse  vergleiche  man  bei  Ham.  Den  Koth,  der  auf  die  Yersuchstage  trifit,  grenzt  man 
dadurch  ab,  dass  man  mit  der  letzten  Nahrung  vor  Anfang  und  Ende  des  Yersuchs  P  r  e  i  s  s  e  1  - 
b e e r e n  geniesst,  die  im  Koth  unverdaut  abgehen  und  den  auf  einen  bestimmten  Tag  tref- 
fenden  Koth  erkennen  lassen. 

Zur  Berechnung  bei  den  Erntthrungsversuchen  dienen  die  folgenden  Tabellen  iiber  die 
frische  und  bei  4  000/q  trockene  Substanz  (Bischoff  und  Yoit,  J.  Ranks): 


Kohlenstoff 

Wasserstoff 

Sanerstoff 

Stickstoff 

Salse 

Was- 

Fevte 

a 

ta 

a 

•«* 

S 

4* 

d 

^ 

g 

•** 

ser 

StoiFe 

-S 

-g 

JS 

•§ 

-g 

M 

o 
M 

o 

o 

o 

0 

§ 

§ 

§ 

s 

e 

s 

p 

g 

it 

«S 

•*a 

<6 

it 

<s 

-» 

CS 

^ 

« 

Eiweiss,  trocken  .     . 

M^B« 

_ 

54,96 

^_ 

7,45 

_•» 

24,73 

^_^ 

4  5,48 

^■M* 

0,36(8) 

,,,,  , 

Fieisch 

75,90 

24,40 

54,95 

42,52 

7,48 

4,73 

24,37 

5,45 

44,44 

8,40 

5,89 

4,34 

Brod ,    schwarz ,   am 

2 ten  Tag,  ohne  Rinde 

46,35 

53,65 

45,44 

24,36 

6,45 

3,46 

44,63 

22,33 

2,89 

4,28 

*J2 

2,24 

Fett  (Scbmalz)       .     . 

— 

— 

79,00 

— 

44,00 

— 

40,00 

— 

— 

— 

Kartoffelstftrkemehl 

(lufttrocken)   .     .     . 

45,79 

84,24 

44,20 

37,22 

6,70 

5,69 

49,4  0 

44,35 

— 

— 

— 

Harnstoff     .... 

— 

20,00 

— 

6,66 

— 

26,67 

— 

46,67 

— 

— 

— 

Harns^ure  .... 

• 

35,72 

— 

2,38 

— 

28,57 

33,33 

— 

Koth    des    Menschen 

bei   reiner  Fieisch- 

kost  (salzfrei)      .     . 

— 

— 

54,70 

— 

— 

— 

— 

— 

42,20 

— 

44,9 

— 

Koth    des    Menschen 

bei  gemischter  Kost 

(imMitlel)      .     .     . 

47,00 

— 

— 

— 

'— 

6,42 

42 

— 

St«Lrke  -  Fettkoth    des 

• 

Menschen  .... 

— 

— 

64,8 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Der  Case'ingehalt  der  Butter  schwankt  zwischen  0,5  und  4,50/o,  der  Wasser- 
g  e  h  a  1 1  zwischen  6  und  80/q  .  LufttrockenerReis  enthait  4  OO/q  Wasser  und  4 ,  30/o  Stick- 
stoff..  Kar tof f e  1  n  enthalten  etwa  750/q  Wasser  und  4 ,590/q  Stickstoff  in  der  trockenen  Sub- 
stanz und  3  o/q  Salze. 

Der  WassergehaltdesMenschenkothesist  gewdhnlich  700/q  filr  geballten  Koth ; 
fester  Koth  ergibt  nur  68  %,  breiiger  83  %  Wasser. 

Nach  Yoit's  Zusammenstellung  stehe  bier  fiir  Berechnungen  in  ErnSLhrungsfragen  die  Zu- 
sammensetzung  der  wichtigsten  Nahrungsmittel  : 

I.  Nahrungsstoffe  aus  dem  Thierreiche  enthalten  in  o/q: 

(Fieisch  ohne  Knochen  sorgAltig  yon  Fett  und  grdberem  Bindegewebe  befireit,  ansgefchnitten.) 


Ochsenfleisch,  mager 


OchsenHeisch,  fett 

Kalbfleisch 

Schweinefleisch 

Wildpret  .  . 
Hammelfleisch 
Htihnerfleisch . 
Taubenfleiscb . 
Entenfieisch    . 


Wasser: 

Eiweiss: 

Fett: 

75,0 

48,0 

3,5 

76,9 

24,9 

0,9 

73,4 

24,0 

*,* 

65,5 

46,2 

44,5 

74,7 

45,8 

7,9 

78,0 

48,3 

4,8 

78,7 

43,8 

6,6 

64,0 

44,0 

47,0 

60,4 

48,9 

24,2 

77,0 

48,0 

4,0 

72,9 

44,5 

9,0 

77,3 

47,5 

^,4 

76,0 

48,5 

4,0 

74,8 

20,4 

2,3 

Wolff  =  W. 
Yoit  «  Y. 

HiLDBSHElMssH. 
W. 
KiRCHNER  =  K. 
W. 
K. 

w. 

K. 

w. 
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Karpfen  .... 
Hecht  .... 
Lachs  .... 
Hftring,  gesalzen  . 
Stockflsch,  - 
Schinken,  gerttuchert 
Pdkelrindfleisch  . 

Speck,  gerfiuchert 


Rindsleber .    .    . 
Kalbsthymus  (Bries) 

Blut 

Htihnereier     .     . 


Kuhmilch,  ganz   . 


Abgerahmte  Kuhmilch 
Buttermilch 
Molken  . 
Butter    . 


Fetter  Kftse 
Magerer  Kftse 


Wasser: 

Eiweiss: 

P«tt: 

79,8 

48,6 

^< 

W. 

77,5 

45,6 

0,6 

- 

75,7 

<8,4 

4,» 

- 

48,9 

47,5 

42,7 

- 

47,0 

84,5 

0,4 

K. 

— 

80,0 

32,0 

— 

4  6,0 

8,0 

49,4 

49,6 

40,8 

K. 

— 

5,0 

80,0 

40,7 

4,6 

77,8 

K. 

8,7 

<,7 

94,5 

V. 

56,0 

46,8 

8,2 

W. 

70,0 

44,0 

? 

79,8 

49,4 

0,2 

W. 

74,7 

48,4 

40,4 

- 

71,4 

45,4 

42,5 

H. 

87,0 

*,o 

8,6  and  4,8  Zucker 

W. 

87,4 

*,< 

8,9    -    4,2      - 

V. 

87,2 

5,4 

8,0     -    8,8       - 

H. 

90,0 

4,0 

0,5     -    4,8       -       . 

W. 

90,8 

8,4 

4,0     -    8,0       - 

- 

98,0 

0.8 

0,4     -    5,7       - 

- 

42,0 

0,8 

86,7 

- 

6,0 

0,8 

90,0 

K. 

45,0 

— 

80,0 

H. 

7,0 

0,9 

92,4 

V. 

89,0 

82,9 

25,0 

W. 

36,8 

88,5 

24,3 

K. 

40,0 

48,0 

7,0 

W. 

II.  Aus  dem  Pflanzenreicb: 

Wasser: 

Weizenmehl 42,6 

42,5 

Roggenmehl 4  4,0 

45,5 

Gerste,  geschfilU  ....  42,5 

—  —  ....  44,8 

Hafennehl 4  4,0 

44,2    • 

25,0 

Mais,  geschttlt      ....  48,5 

4».4 

Reis 4  8,5 

- 43,4 

Bachweizen,  geschttlt    .     .  4  8,0 

42,7 

45,4 

Hirse,  geschfilt     .     .    .    .  4  4,0 

Weizen-Kochgries    .     .     .  4  4,8 


Eiweiss: 

Fett: 

(Stirkem«hl  a 

.  Zacker) 

44,8 

^« 

78,6 

W. 

48,8 

— 

78,5 

H. 

44,0 

<,« 

74,9 

W. 

42,2 

— 

74,4 

H. 

40,0 

2,0 

78,5 

W. 

4,7 

— 

88,3 

H. 

44,5 

6,0 

68,4 

W. 

44,2 

6,4 

68,5 

K. 

4,8 

2,0 

68,7 

H. 

44,0 

7,0 

67,6 

W. 

44,5 

— 

67,8 

H. 

7,5 

0,8 

78,4 

W. 

5,8 

— 

80,8 

H. 

9,0 

4,5 

76,5 

W. 

2,6 

0,9 

84,8 

K. 

5,8 

— 

85,2 

H. 

44,5 

8,0 

66,5 

W. 

44,8 

^ 

69,8 

- 
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W  asset:  Eiweiss:       Fett:     (st&rkemehf  u.  Zncker) 

Schwarzbrod 36,8  8,5  4,3              52,5                  W. 

<TagaU,Krume       46,3  8,3  —               44,2                  V. 

40,0  8,0               4,6               49,2                    K. 

45,0  6,2  4,4              46,8              Artmakm. 

Weissbrod 36,5  7,0               0,5               55,0                  W. 

SemmelmitRinde       28,6  9,6              4,0              60,4                  Y. 

Zwieback  BUS  Weizen    .     .         8,0  45,6              4,3              73,4                  K. 

-    Roggen     .     .        42,3  4  3,4               4,4      "     *    74,6 

Erbsen 44,3  22,5  2,5              58,2                  W. 

45,5  24,7  —                 59,8                    H. 

Tischbohnen    .....        44,5  24,5              2,0     '         55,6                 \V. 

47,2  22,6  .0,7               55,8                   H. 

Linsen 44,5  26,0              2,0              55,0                 \V. 

44,4  29,7               —                53,0                    H. 

Saubohnen 44,5  25,0               4,3               56,0                  W. 

Grune  Garlen-Erbsen    .     .       80,0  6,4              0,4              42,4 

-      Schneidebohnen       .       94,0  2,0              0,2                6,2 

Weisskraut 90,0  4,5               0,3                 7,4 

Sauerkraut,  gekocht      .     .       88,8  4,7              0,3                7,9                  V. 

frisch     .     .     .        93,5  4,0               0,2                 4,6 

Blumenkohl 90,0  2,0              0,6                6,6                  \V. 

Salat  und  Spinat  .     ...       94,7  2,0              0,3                6,0 

Kartoffein 75,0  2,0               0,3              24,8 

- 73,9  4,9               —                22,9                    H. 

Topinambur 79,2  2,4              —                 ? 

GelbeRUben 85,0  4,5               0,2               42,3                   W. 

RiesenmiJhren 87,0  4,2              0,2              4  0,8 

Wasserruben 94,5  0,8              0,4                 6,8 

Mohrriiben ^  86,7  4,7              —               4  0,6                  H. 

Steckriiben 92,5  0,8              —                 6,4 

Aepfel 84,5  0,3             —               4  4,9                 W. 

Birnen,  frisch       ....       80,0  0,3              —               49,2 

geddrrt    ....        22,0  4,2              —                74,9                   Y. 

Zwetschgen 84,0  0,8              —               4  7,6                 \V. 

Bier: 94,9  0,3  3,0  Alkohol    4,5 

- 94,0  0,4               0,4                 5,2                    Y. 

4  00  Gramm  Ochsenfleisch  vom  Fleischer  besteht  nach  Artmann  im  Mittel  aus:  72 
Gramm  reinem  Fleisch,  8  Fett,  20  Knochen. 

Durch  das  Sieden  verliert  das  Fleisch  an  Gewicht;  400  Gramm  frisches 
Fleisch  geben  nach  Yoit  nur  56,7  gesottenes,  es  entsprechen  daher  400  gesottenes  Fleisch  476 
frischem,  im  gesottenen  sind  37,70/o  fest«  StofTe,  doch  ist  der  Yerlust  nicht  gleich  bleibend  und 
unregelmlissig. 

Freise  der  mensohlichen  Nahrungsmittel.  —  J.  Koenig  berechnet  den  Preis  fUr 
4  00  Gramm  Eiweiss  bei  anfmalischer  Nahrung  (=s  a)  zu  65  Pfg.,  bei  vegetabilischer  («  b}  zu 
45  Pfg.  n  4,3  : 4  ;  fiir  400  Gramm  Fett  bei  a  20  Pfg.,  bei  b  4,5  Pfg.  s  4,4  : 4 ;  fur  400  Gramm 
Kohlehydrate  bei  b  2,5  Pfg. 


Sechstes  Capitel. 

Verandeningen  der  Nahrungsstoffe  in  der 

Mundhohle. 


Yerdannng  im  Allgemeinen. 

In  deD  be  idea  vorausgehenden  Capitein  haben  wir  die  Stoffe  und  ihre  ail- 
gemeinen  Wirkungen  im  Organismus  kennen  gelernt,  aus  denen  derselbe  seine 
ihm  im  Kampfe  mit  der  ihn  umgebenden  K0i7)erwelt  verloren  gegangenen 
Organbestandtheile  wieder  ersetzt. 

Es  liegt  uns  nun  ob,  die  Art  und  Weise  und  den  Weg  kennen  zu  lemen, 
auf  dem  die  NSLhrstoffe  die  ihnen  zum  grossen  Theiie  an  sich  nicht  zukommende 
Fahigkeit  eriangen,  in  die  SSiftemasse  des  Kdrpers  einzutreten  und  von  hier  aus 
in  die  Organe  zu  gelangen ,  an  denen  sie  ihre  ernyhrende  Wirkung  auszuttben 
haben. 

Die  OrganemSihrung  erfolgt  vor  Allem  aus  dem  Blute. 

Es  mtlssen  die  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Stoffe  zuerst  zu  Bestand- 
thetlen  des  BJutes  werden ,  von  dort  aus  werden  sie  an  die  verschiedenen  sie 
bedtlrfenden  Organe  abgegeben.  Sie  treten  in  den  Kapillaren  aus  dem  Blut- 
gefassrOhrensysteme  aus  und  beginnen  im  intermedia  re  n  Saftestrom  eine 
Wanderung  von  Zelle  zu  Zelle.  Auf  diesem  Wege  verrichten  sie  die  ihnen  zu- 
fallenden  Functionen:  ein  Theil  wird  zur  Neubildung  verloren  gegangener 
Organbestandtheile  verwendet,  wird  also  bis  zu  einem  gewissen  Grad  in  dem 
Organ  gebunden  zurtlckgehaiten  und  damit  dem  lebhafteren  Stofikreislaufe  ent- 
zogen ;  ein  anderer  Antheil  wird  von  den  in  den  Zellen  wirkenden  oxydirenden 
Momenten  ergriffen  und  zersetzt  und  dient  so  zur  Krafteproduktion  des  Organes ; 
ein  dritter  Antheil  tritt  in  die  Anfange  der  Lymphgefasse  ein  und  kehrt  von  da 
aus  zum  Blute  zurttck .  um  wieder  aus  ihm  den  Saftekreislauf  von  Neuem  zu 
beginnen. 

Die  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Stoffe  kOnnen  nur  zum  Theil  sogleich 
und  ohne  weitere  chemisch-physiologische  Umwandlung  zu  Blutbestandtheilen 
werden.  Vor  Allem  vermag  dieses  das  Wasser  und  ein  Theil  der  in  wassriger 
Ldsung  aufgenommenen  und  der  in  dem  Wasser  der  YerdauungsflUssigkeiten 
lOsliehen  anorganischen  und  organischen  Salze  und  andere  Stoffe  wie  Alkohoi, 
Zucker,  organische  Basen  etc.  Sie  werden  von  den  Blut-  und  Lymphgefassen 
an  jeder  Stelle  des  Verdauungscanales  direct  aufgesogen. 
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Nicht  alle  als  LOsungen  aufgenommenen  Stoffe  fallen  in  die  eben  bespro- 
chene  Kategorie.  Ein  Theil  derselben  wird  durch  die  chemischen  Bestandtheile 
der  KOrpers^fte^  denen  sie  nach  ihrer  Aufnahme  begegnen,  gebunden  und  ver- 
ilndert;  ohne  dass  wir  hier  noch  eine  eigentlich  physiologische  Lebenswirkung 
vor  uns  hSltten.  Die  alkalische  MundflUssigkeit  z.  B.  verhSilt  sich  gegen  die  auf- 
genommenen S^uren  und  sauren  Salze  ebenso  wie  eine  andere  FIttssigkeit  der- 
selben Reaktion  ausserhalb  des  Organismus;  alkalische  Salze  werden  durch 
den  sauren  Magensaft  neutralisirt. 

Manche  in  LOsung  aufgenommene  Sloffe  —  wie  das  CaseYn  der  Milch  — 
werden  erst,  ehe  sie  den  lOsenden  Einwirkungen  der  Verdauungssafte  unter- 
liegen,  durch  den  Magensaft  aus  ihrer  LOsung  ausgefttllt. 

Auch  die  in  fester  Form  aufgenommenen  Nahrungsmittel  verhalten  sich 
den  Verdauungsorganen  gegenttber  wesentlich  verschieden. 

Ein  Theil  derselben  —  die  Salze  und  die  moisten  krystallinischen  Stoffe  — 
lOsen  sich  direct  in  dem  Wassergehalte  der  Yerdauungssdfte ,  meist  schon  im 
Speichel ,  so  dass  sie  dann  die  gleichen  Verhaltnisse  darbieten ,  als  waren  sie 
schon  gelOst  aufgenommen  worden. 

Ein  anderer  Theil,  vor  Allem  sind  hier  zu  nennen :  das  StRrkemehl, 
geronnenes  Eiweiss,  das  leimgebende  Gewebe  und  der  Leim, 
schliesslich  das  F  e  1 1 ,  sind  an  sich  in  Wasser  und  sonach  auch  in  den  Verdau- 
ungssiiften  unlOslich ;  sie  erfahren  der  Hauptmasse  nach  erst  eine  verandemde 
Wirkung,  wodurch  sie  lOslich  werden,  um  leicht  in  die  Blutmasse  aufgenommen 
werden  zu  kOnnen.  Fttr  die  Fettaufnahme  bestehen  auch  Veranderungen  der 
aufsaugenden  Organe  —  der  Darmschleimhaut  —  als  Wirkung  der  Verdauungs- 
safte,  wodurch  die  Aufnahme  ermOglicht  wird.  Der  Gegenstand  unserer  spe- 
ciellen  Betrachtung  sind  vor  Allem  diese  letztgenannten  Substanzen  und  die 
ihre  Aufnahme  in  die  Saftemasse  herbeifUhrenden  Yorgange. 

Die  Physiologen  pflegen  den  Vorgang  der  Stoffaufnahme  in  den  Verdau- 
ungsorganen, analog  wie  andere  Stoffaufnahmen  im  Organismus,  als  EeMrpUiiB  zu 
bezeichnen.  Es  soli  damit  angedeutet  werden ,  dass  wir  hier  keinen  nach  den 
bekannten  physikalischen  Gesetzen  der  Diffusion ,  Osmose ,  Filtration  etc.  sich 
e  i  n  f  ac  h  erklarenden  Vorgang,  sondem  eine  specifische  Wirkung  des  lebenden 
Organismus  und  zwar  bei  den  hoheren  animalen  Wesen  namentlich  des  Proto- 
plasmas  ihrer  Darmschleimhautepithelien  vor  uns  haben.  Es  heisst  aber  das 
Kind  mit  dem  Bade  ausschfltten ,  wenn  man  nun  hierbei  die  Wirkungen  der 
Diffusion,  Osmose,  Filtration  etc.  ganz  ausgeschlossen  denken  wollte.  Letztere 
verbinden  sich  stets  in  den  von  uns  fttr  lebende  Organe  erkannten  gesetz- 
massigen  Modificationen  (cf.  S.  130  ff.)  mit  der  activen  Fahigkeit  der  Stoffauf- 
nahme des  lebenden  Protoplasmas  der  Darmepithelien ,  und  bis  jetzt  sind  es 
diese  modificirten  physikalischen  Vorgange  fast  ausschliessiich ,  welche  eine 
nahere  Analyse  gestatten. 

Die  Verdauung  beginnt  in  der  Mundhdhle. 

Hier  werden  die  festen  Speisen  durch  die  Kauwerkzeuge  verkleinert  und 
zerrieben  und  so  vorbereitet  mit  dem  alkalischen  Sekrete  der  Drttsen  der  Mund- 
hdhle vermischt.  Ein  zusammengesetzter  Muskelmechanismus  dient  dazu ,  die 
gekauten  Speisen  und  die  Getranke  zu  verschlucken  und  weiter  zu  bewegen, 
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durch  vollstttDdig  gedeckt  werden  kOnnen.  Es  wiirde  dazu  niir  et'wa  390  Gramm  Speck  oder 
250  Gramm  K&se  ft&r  den  Tag  erforderlich  sein.  Die  siiddeutschen  Soldaten  verschmShen 
jedoch  den  Speck. 

Ern&hniDg  in  Anstalten  nnd  Familien. 

Die  ErnSlhrung  in  Gefiingenenanstalten  ist  gewOhnlich  eine  Hungerkost,  wenn 
wir  damit  eine  Kostmenge  und  Mischung  bezeichnen,  welche  den  Korper  erst ,  venn  er  schon 
auf  eine  geringe  Organmasse  berabgekommen  ist,  auf  diesem  berabgeminderten  Zustande  zu 
erbalten  vermag.  Es  treten  bier  die  MSlngel  einer  Ernfihrungsweise  nocb  weit  grellei*  zu  Tage 
als  bei  dem  Soldaten,  dem  scbon  der  Besitz  der  Freibeit  und  Uniform  nocb  anderweitij^e  Nab- 
rungsquellen  erdfTnet^die  fur  den  Gefangenen  verscblossen  sind,  welcher,  allein  auf  sein  Kost^ 
maass  angewiesen,  die  ttiglicben  Ausgaben  seines  Kdrpers  allein  mit  seinen  tttglicben  Nab- 
rungseinnabmen  ins  Gleicbgewicbt  setzen  muss.  Der  relative  Nabrungsmangel ,  an  den  sicb 
der  KOrper  nur  scbwer  und  scblecbt  gew6bnt ,  ist  in  vielen  Fallen  der  Grund ,  welcber  die 
Freibeitsstrafe  ftir  so  Mancben  zu  einer  Todesstrafe  macbt. 

Der  Staat  bat  aucb  ftir  dieseElenden  nacbKrSiften  zu  sorgen,  damit  sie  nicbt  nocb  elender 
gemacht  werden,  als  das  Gesetz  es  verlangt.  In  einem  geordneten  Staate  muss  das  Gesetz, 
welcbes  den  Yerbrecber  verurtbeilt,  zugleicb  ibn  schiltzen  vor  anderweitigen ,  durcb  die 
Strafe  nicbt  beabsicbtigten  Beeintrttcbtigungen  seiner  Person.  So  nabe  der  Gedanke  liegen  mag, 
dass  es  ftir  einen  seiner  Freibeit  zur  Strafe  Beraubten  nicbt  ndtbig  sei ,  gut  und  viel  zu  essen, 
so  ungerecbt  ist  es,  demselben  seinen  nOtbigen  Unterbalt  vorzuentbalten.  Die  sitzende,  ein- 
gescblossene  Lebensweise  der  Gefangenen  mag  frtiber  den  fiir  sie  angenommenen  geringen 
Nabrnngssatz  wenigstens  entscbuldigt  baben.  Jetzt ,  da  die  Arbeit  im  Freien ,  besonders  die 
Feldarbeit  mit  so  vortrefflicbem  Erfolge  in  den  Gefangenenanstalten  eingefUbrt  wird ,  sollte 
aucb  die  Nabrungsmenge  jedes  Einzelnen  dem  Bediirfnisse  eines  Arbeiters  geniigen.  Da  bei 
den  Gefangenen  jeder  Zuscbuss  zu  ibrer  Nabrung  wegfttllt ,  so  sollte  ibr  Kostsatz  wobl  sogar 
etwas  bober  gegriffen  sein,  als  der  der  Truppen  in  Friedenszeit.  Das  dort  Gesagte  gilt  im 
Allgemeinen  aucb  bier.  Dabei  ist  in  den  gegebenen  Grenzen  aucb  auf  eine  dem  natilrlicben 
Gescbmacke  Recbnung  tragende  Zubereitung  mit  Zusalz  der  ndtbigen  Gewiirze  und  Ab- 
wecbselung  in  den  Speisen  zu  sorgen ,  da  nur  so  sicb  die  Gesundbeit  der  Yerdauungsorgane 
erbalten  Iftsst. 

Nach  Platfair  betrSgt die  Kost  der  engliscben  Gefangenen  etwa: 

an  Albuminaten 60  Gramm, 

an  sticksto£rfreien  Stoffen  .     .     .430 

Bei  den  bengaliscben  auf  Hungerkost  gesetzten  Gefangenen  betrtfgt  die  Albuminmenge  in 
der  Nahrung  nur  etwa  40  Gramm. 

Die  erstere  Angabe  ist  nicbt  viei  geringer,  als  die  fiir  den  engliscben  Landbauer  und  die 
niedersten  Klassen  in  Norddeutscbland. 

NacbBOHM  erb£ilt  in  der  Strafanstalt  in  Luckau  der  scbwer  arbeitende  Gefangene  eine 
Morgensuppe  aus  (auf  Gramm  umgerecbnet  4  Lotb  s  4  5,62  Gramm)  62,5  Gramm  Roggen- 
Oder  Gerstenmehl  (mit  gescbmackverbessernden  Zustitzen) ,  die  Abend suppe  entb^lt  nocb 
iiberdies  25<^  Milcb  oder  15,6  Gramm  Butter,  oder  sie  bestebt  aus  UO  Gramm  Roggenbrod 
und  15,6  Gramm  Gerstenmebl.  Mittags  z.  B.  109  Gramm  Bohnen,  4170  Gramm  Kartoffel 
und  494  5  Gramm  Gerstenmebl,  oder  Erbsen  mit  Kartoffel,  Linsen  mit  Kartoffel  (oder  ab- 
wecbseind  Rubenarten,  Bucbgriitze,  Graupen,  aber  niemals  Fleiscb).  Daraus  ergibt  sicb  (B5hm) 
im  Mitlel  fiir  den  Tag  70  —  78,5  Gramm  Eiweiss,  wenn  man  nocb  das  tsglicbe  Roggenbrod 
von  583  Gramm  zurechnet. 

Der  preussische  Gericbtsgefangene  erbttlt  750  Gramm  Roggenbrod ,  8  Gramm  Salz 

und  875CC  dick  gekochter,  mit  frischem  Fett  gescbmalzter  Suppe,  mit  deren  Ingredienzen  tttg- 

licb  nacb  einer  fiir  die  Wocbe  anzustellenden  Reibenfolge  abzuwechseln  ist.    B^hm  berecbnet 

daraus  60  Gramm  Albuminate.     Individuen,  deren  Gefftngnissstrafe  die  Dauer  von  4  Tagen 
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nicht  ubersteigtf  erhalten  dagegen  Uglich  nur  500  Gramm  Roggenbrod,  5,8  Gramm  Salz  und  ^$0^^ 
deroben  bezeichneten  Suppe.  »Bei  Wasser  undBrod«  Eingesperrte  erhalten  Uglich  4  Kilogramm 
Roggenbrod  und  4  5,6  Gramm  Salz..  also  auch  etwa  60Gramm  Albuminate,  wfthrend  die  fiir  kurze 
Zeit  Eingesperrten  nur  etwa  40  Gramm  Eiweiss  ttfglich  erhalten.  Nach  der  zweiten  Angabe 
kdnuten  im  Tage  nur  4  9  Gramm  Harnstofif  gebildet  werden  —  6,2  Gramm  N  — ,  was  dem 
tSglichen  Eiweissbedurfniss  auch  bei  sehr  geschwUchtem,  aber  doch  gesundem  Kdrper  niemals 
entsprechen  kann ,  da  die  Hamstoffausscheidung  eines  gesuiiden  Mannes  sicher  nicht  unter 
mindestens  einige  20  Gramm  in  24  Stunden  herabsinken  darf.  Es  muss  also  immer  soviel  Ei- 
weiss gegeben  werden,  um  eine  so  grosse  Ausgabe  zu  decken.  Hauohton  bestimmte  dagegen 
anenglischen  Gefangenen  bei  ausschliesslich  vegetabiliscber  Dittt  wirklich  nur  42,4 
Gramm  Stickstoff  als  Ausscheidung  (im  Harn).  Im  Zellengeftingnisse  Pentonville  in  London 
erhalten  die  Gefangenen  folgende,  durch  mehrmaligen  Wechsel  geprilfte  Nahrung  nach  Voit's 
Berechnung: 

Eiweiss:  Fett:  St&rkemehl: 

Fleisch  (ohne  Knochen  200/q)      .     .     44  4  25  4  — 

Brod 570  47  —  252 

Fleischbruhe 284cc         —  —  — 

Karloffeln 654  4  7  —  4  35 

Haferschleim 568cc. 

2  —  9 


44     { 


mit  Hafermehl 

und  Syrup 24  —  —  24 

426CC  Cacaotrank  mit  Cacaoscbalen  24  —  —  — 

und  Syrup 27  —  —  27 

Milch 57  8  2  2 

94  8  446 

F.  W.  Beneke  machte  zahlreiche  Untersuchungeh  Uber  die  Kost  der  Pfleglinge  I.  und  II. 
Klasse  in  der  Irrenanstalt  zu  Marburg  a.  d.L.  DieKoststttze  sind  beide  gewiss  zu  boch. 
Die  I.  Klasse  erhielt  im  Mittel  pro  Tag  479  Gramm  Eiweiss,  449  Gramm  Fett,  489  Gramm 
Kohlehydrate ;  die  II.  Klasse:  488  Gramm  Eiweiss,  74  Gramm  Fett,  504  Gramm 
Kohlehydrate. 

Die  Nahrung  der  heranwachsenden  Jugend  in  Erziehungsanstalten 
und  Familien  hat  fUr  reichlich  Fleisch  und  nicht  za  wenig  Fett  zu  sorgen, um  das  erforder- 
iiche  Stoffquantum  in  mdglichst  geringer  Masse  reichen  zu  kdnnen ,  und  die  jugendlichen 
Magen  nicht  zu  uberladen.  Hier  kann  mehr  individualisirt  werden  ,  und  ein  aufmerksamer, 
pflichttreuer  Director  oder  Familienvater ,  der  den  Mahlzeiten  der  Kinder  selbst  beiwohnt, 
kann  wohl  dem  zu  Fettansatz  neigenden  mehr  Fleisch  und  weniger  stickstof!Treie  Nahrung, 
dem  Mageren  und  dadurch  Schw£ichlichen  mehr  Fett  neben  einer  gehdrigen  Fleisch- 
portion  geben. 

Bei  heranwachsenden  und  erwachsenen  MSidchen  und  Frauen  ist  ein  genilgender 
Fieiscbgenuss  zurEntwickeiung  der  Muskulatur  sehr  anzurathen ;  doch  sind  in  ihrer  Nahrung 
—  wenn  nicht  eine  abnorme  Neigung  zur  Fettbildung  bemerklich  wird  —  die  fettbildenden 
Substanzen  wie  Fett,  Brod,  Mehlspeisen,  Zucker  etc.  nicht  absichtlich  zu  beschrSnken ,  da  ilir 
Lebensberuf  eine  Uberwiegende  Ausbildung  des  Muskelsystems  nicht  verlangt  und  ein  m  fii  s  - 
sigerFettreichthum  die  Mdglichkeit  der  miitterlichen  Ern&hrung  des  Neugeborenen  zu 
steigern  vermag. 

Es  wird  nicht  schwer  sein,  aus  dem  bisher  Gesagten  sich  in  dem  einzelnen  Falle  zurecht- 
zufinden,  wenn  es  gilt,  die  Ernfthrungsgesetze  zu  einem  gewissen,  bestimmt  formulirten 
Zwecke  zu  verwerthen.  Immer  wird  sich  die  Frage  auf  sehr  einfacbe  Gesichtspunkte  zuruck- 
fiihren  lassen. 
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Die  Ern&hrnngsart  als  Erankheitsursache.   Ernahrong  der  Armen. 

Ein  rel.  Uebermaass  YonKartoffeln,  Brod  undfibnlichenstickstoftarmenNahrungs- 
mitteln  ohne  geniigenden  Eiweisszusatz  zur  Nabrung ,  wie  es  bfiufig  nicht  nur  aus  Armuth 
genossen  wird,  macht  den  KOrper  verarmen  an  Eiweiss  und  Fett  und  hSluft  Wasser  in  ihm 
an,  wie  z.  B.  auch  aus  dem  obigen  Beispiel  von  stickstofifTreier  Kost  bei  dem  Menschen  (S.  229) 
ersichtlich  ist. 

Von  V.  Pettemkofer  ist  auf  den  Wasserreicbthum  der  Gewebe  des  K^rpers  als 
auf  eine  disponirende  Ursacbe  fur  Erkrankung  an  Cholera  hingewiesen  worden.  Wenn  wir 
die  Todtenlisten  dieser  verbeerenden  Krankheit  betracbten ,  so  finden  wir  unter  ihren  Opfem 
vor  AUem  die  nnterste,  flrmste ,  man  k5nnte  sagen  hungemde  Yolksklasse ,  so  dass  man  die 
Cbolera  » eine  Krankheit  der  Armen «  bat  nennen  kdnnen.  Ebenso  seben  wir  abgearbeitete, 
ubermiide  Individuen  dieser  Krankheit  erliegen,  wfthrend  andere ,  welche  sich ,  die  E  r  mu- 
dung  abgerecbnet,  in  den  gleicben  £iusseren  Verb£iltnissen  befinden ,  davon  verschont  blei- 
ben.  Es  wird  dieses  Verbdltniss  besonders  bei  dem  Militdr  bemerklich,  bei  dem  nach 
langen ,  anstrengenden  MSlrscben  etc.  die  Disposition  zur  Erkrankung  zunimmt.  Auch  A 1 1  e 
und  Kinder  zeigen  eine  hervorragende  Cholerasterblichkeit.  Alle  die  genannten  Kategorien 
der  Bevttlkerang  zeigen,  wie  v.  Pettenkofbr  im  Anschluss  z.  Thl.  an  meine  Be^timmungen 
(Wassergebait  der  Organe  im  Alter  S.  224)  bemerkt,ubereinstimmend  einen  erbOhten  Wasser- 
gehalt  der  Gewebe,  der  dieselben  fur  krankhafte  Zersetzungen  zugKnglicber  macht. 

Nach  den  Beobacbtungen  an  Thieren  und  Menschen  ist  es  besonders  eine  rein  vege- 
tabilischeNahrung,  welche  den  K^rper  wttsserig  macht.  Er  kann  dann  rund  und  wohl- 
genfihrt  erscheinen ;  aeine  Fiille  bestebt  aber  nur  in  einer  Anhftufung  von  Wasser.  Dieses 
»gedunsene«  Aussehen,  dieser  nKartoffelbauch  a  kann  durch  eine  krttftige  Nabrung,  in  welcber 
Eiweissstoffe  vorwalten  ,  in  ein  weniger  voiles  aber  gesundes  umgewandelt  werden.  Bei  Be- 
ginn  des  Fleiscbgenusses  geht  das  angesammelte  Wasser  in  Strdmen  aus  dem  Organismus  im 
Harn  weg,  so  dass  die  reichere  Emfihning  zu  An&ng  mil  einem  Gewichtsverlust  verknilpft  ist 
(cf  Emftbrung  mit  Fleisch).  Auch  der  Hunge  r ,  der  die  GewebsstofTe  verzebrt,  bereicbert 
diese  procentisch  an  Wasser. 

Wir  seben,  dass  die  arme  BevOlkerung  unter  diesen  Umstfinden,  der  vegetabilischen  Nah- 
rung  und  des  Hungerleidens,  einen  bOheren  Wassergebait  der  Organe  erkennen  lassen  muss. 

Nach  meinen  Beobacbtungen  steigert  dieMuskelanstrengung  ohne  geniigenden  Er- 
satz durch  Nabrung  den  Wassergebait  des  Muskels,  der  die  Hauptmasse  des  Kdrpers  ausmacht, 
betrfichtlich,  so  dass  also  auch  tJbermSissige  Arbeit  und  Anstrengung  den  gleicben  Erfolg,  wie 
die  beiden  oben  besprochenen  EinflUsse  besitzen ;  sie  werden  am  verderblichsten ,  wenn  sie 
sich  alle  zu  einem  Gesammtresultate  vereinigen. 

Es  war  Ittngst  bekannt,  dass  der  kind  lie  he  Organismus  in  seinen  Geweben  wasser- 
reicher  ist,  als  der  erwachsene.  Ich  babe  erwiesen,  dass  der  scheinbar  »vertrocknete<c 
Kdrper  der  Alten  sich  darin  dem  jugendlichen  Organismus  analog  verb&lt. 

Die  bisher  mitgetbeilten  Emtthrungsgesetze  geben  die  Mittel  an  die  Hand,  diesen  Wasser- 
reichthum  zu  verringern. 

Um  sich  allein  mit  Ge  mils  en  wie  Kohl  oder  Rtiben  zu  erhalten ,  bedUrfte  ein  Mann  im 
Tage  etwa  40  Kilo,  von  Kar  toff  ein  4500Gramml  Wirklich  verzebrt  nach  Buckle  in  I  rl  and 
ein  Arbeiter  Ifiglich  4300  Gramm,  eine  Arbeiterin  8400  Gramm,  ohne  dadurch  gut  und 
kmftig  gentthrt  zu  erscheinen,  obwohl  noch  Brod  und  eiweissreicbere  Nabrung  dazu  gegessen 
wird,  z.  B.  Milch,  Buttermilcb,  Ktise,  Hiiring  etc.  Ganz  analog  ist  es  bei  der 
Kartoffeln  essenden  Bevdlkerung  Norddeutschlands.  Hier  ist  dieKartoffel  kein 
Segen,  die  Emfthrung  liesse  sich  mit  denselben  Kosten  verbessern ,  wenn  fiir  einen  Theil  der 
Kartoffeln  andere  eiweissreicbere  und  fettreichere  Nabrung  (namentlich  K\kse)  gekauft  wiirde. 
Aber  dann  fehlt  das  gewohnte  Gefiihl  der  Magenauftreibung ,  das  fHlschlich  als  Sftttigung  be-, 
trachtet  und  verlangt  wird. 
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Schema  fttr  traubenfbrmige  DrUsen  gelten.  Der  gr(^ssere  Stamm  des  AusfUh- 
rungsganges,  welcher  auf  der  Schleimhautoberfl^che  mUndet,  spaltet  sich  in 
feinere  und  feinste  Zweige ,  welche  letztere  an  ihrem  blinden  Ende  zu  den  so- 
genannten  Drtlsenblaschen  oder  Acini  anschwellen.     Diese  Acini  sitzen 

ziemlich     unregelmSissig      den 
Fig.  63.  feinstenAusfUhrungsgdngenauf, 

zeigen  aber  doch  im  Allgemeinen 
eine  rundliche,  oder  rundlich- 
bimformige  Gestalt  (Fig.  63). 
Die  feinsten  GUnge  und  die 
Blaschen  besitzen  eine  gieich- 
artige ,  structurlose  HttUe ,  eine 
Membrana  propria,  besetzt 
mit   einfacher  Schicht    eckiger 

Schema  zweier  G&nge  eines  Schleimdrttsenlappchens.  aAusftih-       Enithelzellen      WClchc    in  ihreUl 

rungfsgang  des  L&ppchens,  6  Nebenast,  c  die  DrdBenbl&schen  an  ui^ai  D      «       1 

einem  solchen  in  situ,    d  dieselben  auseinandergelegt  und  der       ZantlUSSlgen    PrOtOpiasma  ,    aUS- 

Gangentfeitet.  scr  vielcn  fettSihnlichen ,  theil- 

weise  gelblich  gef^rbten  Kdm- 
chen ,  durch  Essigsaure  geriunenden  Schleimstoff  erkennen  lassen.  Die  ein- 
zelnen  Drttsenlappchen  sind  durch  zartes  blutgefdssreiches  Bindegewebe  zu- 
sammengehalten.  An  den  Ausftthrungsgdngen  6nden  sich  in  dem  Bindegewebe 
elastische  Fasern.  Das  Epithel  der  AusfUhrungsgSinge  ist  von  dem  der  Mund- 
hohle  und  der  Drttsenbl^schen  verschieden ,  es  besteht  aus  Cylinderzellen. 

Der  grdbere  und  mikroskopische  Bau  der  grossen ,  in  die  MundhOhle  ihr 
Sekret  ergiessenden  Speicheldrtlsen,  der  Glandulae  salivales:  Pa- 
rotis,  Submaxillaris,  Sublingualis  und  der  Rivmi^schen  DrUsen 
stimmt  im  Allgemeinen  mit  dem  eben  beschriebenen  der  Schleimdrtlsen  tiber- 
ein.  Der  Hohlstamm  des  Ausftthrungsganges  isl  ihrer  GrOsse  entsprechend  weit 
und  lang  und  sehr  vielseitig  verUstelt.  Er  zeigt  ebenfalls  ein  Cylinderepithel. 
Am  Ductus  Whartonianus  der  Submaxillaris  finden  sich  glatte  Muskel- 
fasem  unter  dem  Epithel  und  einer  Doppellage  von  eiastischen  liduten. 

Die  BlutgefSisse  der  Speicheldrtlsen  umspinnen  die  Drtisen- 
blaschen  reichlich.  F.  Boll  fand  bei  seinen  Untersuchungen  der  Bindesub- 
stanz  der  DrUsen,  dass  jeder  Acinus  (der  Submaxillaris  bei  Kaninchen) 
von  ver^stelten  Zellen  (retikularem  Bindegewebe]  umgeben  ist.  Diese  Zellen 
umspinnen  den  Acinus  in  einem  reichen  Netze ,  indem  ihre  vielfach  verHstelten 
Ausl^ufer  zahlreiche  Anastomosen  eingehen  und  sehr  zarte  Forts^tze  zwischen 
die  einzelnen  Epithelzellen  des  Alveolus  entsenden. 

Das  Nervengewebe  der  SpeicheldrUsen  besteht  aus  Ganglien- 
zellen  und  Fasern,  letztere  aus  markhaltigen,  welche  die  Hauptmasse  darstellen, 
und  blassen  Nervenfasern  (Pplugkr)  .  Wie  Pplugbr  fand,  theilen  sich  die  ersteren 
Fasern  in  peripherischer  Richtung  sehr  vielfach,  so  dass  zwischen  den  Alveolen 
wahrhaft  gefiederte  markhaltige  Nervenprimitivfasem  liegen. 

Das  Verhalten  der  Nervcnendi  giingen  in  den  SpeicheldrUsen  isl  durch  Pfluger  iin- 
tersucht  worden.  Pfluger  behauptet  einen  directen  Zusammenhang  der  Ner\'en  mit  den 
eigentlichen  Driisenzellen,  den  Epithelzellen  der  Alveolen.  Die  Art  der  Verbindung  zeigt  sich 
nach  seinen  Untersuchungen  verschieden,  was  mit  der  Verschiedenheit  der  Nervenbahnen, 
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dnrch  welche  die  Speicheldriisen  innervirt  werden,  zusammenhttngen  mag.  Dozcders  hatte  id 
den  Driisen  des  Pferdes  eine  deutliche  Verzweigung  von  Nervenfasern  gesehen,die  Krause  bis 
zu  den  Alveolen  verfolgte.  Die  Fasern  treten  nach  Pfluger  durch  die  Membrana  propria  hin- 
durch,  mit  der  ihre  Hiille  verschmilzt,  verttsteln  sich,  noch  markhaltig,  zwiscben  den  Drusen- 
zellcn,  in  deren  Inneres  sie  eindringen,  um  dort  mit  einer  knotenfdrmigen  Anschwellung,  dem 
Zellenlcerne  der  Drusenzelle,  zu  endigen.  Ein  Theil  der  in  die  Speicheldriise  eintretcn- 
den  Nervenfasern  senkt  sich  zuerst  in  kleine,  mit  vielen  AuslSufern  versehene  Zcllen  ein: 
Nervenzellen  (Krause,  PpLiiGER),  welche  nicht  zwischen  den  eigentlichen  Driisenzellen ,  son- 
dern  ausserhalb  der  Membrana  propria  liegen.  Kurze  AuslSlufer  dieser  Zellen  sah  Pfluger  in 
das  Innere  der  Driisenzellen  eintreten.  Vielleicht  ist  auch  fur  die  iibrigen  Speichelnerven  ein 
derartiges  gangltenzellenartiges  Zwischengebilde  vorhanden.  Das,  was  Pfll'ger  als  solches 
beschreibt,  stellt  eine  Anhttufung  von  Nervenzellenprotoplasma  von  geringer  Individualisirung 
dar;  dieses  liegt,  wie  es  scheint,  innerhalb  der  Alveolen.  Es  ist  wahrscheinlich  (Pfluger), 
dass  die  Ganglienendigung  den  sympathischen ,  die  freie  den  cerebrospinalen  Nervenbahnen 
in  den  Driisen  entspricht. 

Nach  den  weiteren  Angaben  Pflijger's  tragen  die  in  die  Cylinderzellen  derSpeichelrdhren 
eindringenden  Axencylinderfibrillen  an  ihren  freien  Enden  kleine  K($lbchen,  welche 
an  Grdsse  zunehmen ,  bis  sie  sich  deutlich  als  Zellenkerne  charakterisiren ,  von  sp&rlichem 
Protoplasma  umgeben.  Diese  Gebilde  wachsen  allm&lig  zu  Speichelzellen  einer  neu  ent- 
stehenden  Alveole  aus ,  die  durch  partielle  Abschniirung  aus  der  durch  die  Zellenwucherung 
stark  verdickten  Wand  des  Speichelrohrs  hervorgeht.  In  den  bereits  ausgebildeten  Alveolen 
endigen  nach  Pfluger  auch  markhaltige  Fasern.  Der  Nerv  soil  da ,  wo  er  die  Membrana 
propria  durchsetzt,  plOtzlich  sein  Mark  verlieren,  mit  der  Speichelzelle  in  Verbindung  treten, 
indem  er  in  feinste  Kibrillen  sich  aufldst,  die  mit  dem  Protoplasma  (den  Fibrillen  desselben) 
in  Verbindung  treten.  S.  Mater  konnte  die  Existenz  eines  Kernfortsatzes  in  den  Epithelien 
der  Kaninchen-Submaxilkiris  besttttigen  ,  der  hier  und  da  auch  Verbindung  zwischen  den 
Kernen  der  Nachbarzellen  herstellen  kann.  W.  Krause  sah  in  der  acinOsen  Backendriise  des 
Igels(und  demPankrcas  der  Katze)  noch  andere  Endigungen  markhaitiger  Nervenfasern  inner- 
halb des  eigentlichen  Driisenepilhels.  Sie  sollten  hier  in  »Endkapseln(r  und  in  kleinen 
"VATER'schen  Kdrperchenw  endigen. 


Absonderung  der  Speicheldrflsen. 

Znr  Theorie  der  Drusenabsonderong  xmd  MuAkelreiznng. 

Die  Absonderung  der  Drttsenzellen  ist  der  Effect  einer  directen  Nerven- 
reizung  wie  die  Contraction  der  Muskelfaser.  Es  ist  mehr  als  wahrscheinlich, 
dass  der  primUre  Erfolg  der  Nervenreizung  in  Muskelfaser  und 
DrUsenzelle  der  gleiche  ist:  in  beiden  scheint  er  ein  electrolyti- 
I  i  s  c  h  e  r.  Es  werden  unter  der  electroly tischen  Ehiwi  rkung  der  Nerven  primar 
aus  den  Zelleninhaltsstoffen  sauer  (und  alkali sch)  reagirende  Zerlegungs- 
produkte  frei.  Erst  die  Wirkung  dieser  Zerlegungsprodukte ,  Reize  auf  die 
Zelle  und  in  der  Zelle ,  ist  die  DrUsenabsonderung  odcr  die  Muskelaktion.  Die 
Zerlegungsprodukte  des  Muskelzelleninhaltes,  die  unter  der  Einwirkung  der 
Nervenreizung  frei  werden,  scheinen  vor  Allem  SSiuren :  MilchsSiure,  Phosphor- 
saure;  sie  wirken  theils  ftlr  sich,  theils  in  Verbindung  mit  Kali  als  Reize  auf 
die  contractile  Substanz  ein,  gerade  so,  wie  wir  auch  durch  kUnstliches  Zusam- 
roenbringen  dieser  Stoffe  mit  dem  Muskel  Contraction  hervbrnifen  kOnnen.  Aehn- 
liche  Zerlegungsproducte  werden  unter  der  Einwirkung  der  Nervenreizung  auch 
in  den  Drttsenzellen  frei  gemacht ,  andere  nach  der  anderen  Zusammensetzung 
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der  Zellen.  In  den  MagendrUsen  sehen  wir  wie  im  Muskel  eine  Stture  —  Salz- 
saure  —  auftreten.  Es  ware  nicht  undenkbar,  dass  in  anderen  Zellen  ein 
alkalischer  Stoff  schliesslich  der  Ghemie  der  Zelle  gemass  das  Uebergewicht 
ttber  die  anderen  Zelleninhaltsstoffe  erhalt ,  doch  lehren  die  unten  folgenden 
Beobachtungen,  dass  auch  hier  das  Protoplasma  bei  seiner  Thaiigkeit  eine  saure 
Reaktion  annimmt. 

Unter  der  Einwirkung  besonders  von  Sauren,  aber  auch  vonr Alkalien  wer- 
den  die  Diffusionsverhaltnisse  der  Zellen  auf  das  Wesentlichste  ge- 
andert;  sie  lassen  nun  Stoffe  durch-,  herein-  und  heraustreten  — ,  denen  sie 
bei  ungeschwachter  Lebensenergie  den  Durchtritt  entweder  ganz  verwehren 
Oder  doch  nur  sehr  sparlich  gestatten.  Unter  der  Einwirkung  der  Sauren  und 
Alkalien  im  Protoplasma  kann  also  eine  reichliche  Drttsenabsonderung  aus  den 
Drtlsenzellen  beginnen ,  das  Blutgefasssystem  kann  reichlicher  Stoffe  zur  vor- 
laufigenVerarbeitung  in  die  Zelle  abgeben,  daderenAnsaugvermOgenebenso  ge- 
steigert  ist,  wie  ihr  VermOgen  der  Stoffabgabe.  Dass  hierbei  die  Anwesenheit 
von  Stoffen  mil  hohem  endosmotischem  Aequivalent,  z.  B.  Eiweissstoffe,  in  den 
Drtlsenzellen  von  grosser  Bedeutung  ist  (Pfluger),  ist  verstandlich. 

Dass  aber  in  der  Drttsensubstanz  wahrend  des  Reizzustandes  Zersetzungen 
und  Oxydationen  statthaben  und  zwar  im  gesteigerten  Maasse,  beweist  wohl  die 
Beobachtung  Ludwig's,  dass  die  absondernde  Drllse  sich  um  4,50C.  erwarmt  im 
Vergleich  gegen  die  ruhende.  Die  supponirte  Wirkung  der  genannten  Zerlegungs- 
stoffe  auf  die  Diffusion  in  den  Muskelzellen  ist  als  eine  Nebenwirkung  der 
Muskelreizung  von  mir  mit  aller  Sicherheit  nachgewiesen.  Auch  aus  dem  Mus- 
kelschlauche  tritt  nach  der  Nervenreizung  in  Folge  der  gleichen,  hier  nachweis- 
baren  Veranderungen,  wie  wir  sie  in  denDrUsenzellen  annehmen,  eine  beslinimte 
Menge  von  Stoffen  aus ,  dagegen  fttllt  sich  derselbe  mit  Fltlssigkeiten  aus  dem 
umspttlenden  Blut  und  der  Lymphe  oder  aus  der  umgebenden  ParenchymflUssig- 
keit,  so  dass  der  Muskelsehlauch  dann  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  einer  Drtt- 
senzelle  nicht  verkennen  lasst.  Ganz  analoges  Yerhalten  habe  ich  ftlr  Nerven- 
fasei*n,  Rttckenmark  und  Darmepithelzellen  nachgewiesen  [cf.  S.  131).  Bei  dem 
Absterben  bildet  sich  in  den  Speichel-  undThranendrtisen.  wie  im  Muskel  eine 
saure  Reaktion  aus  (J.  Ranke). 

Wenn  wir  in  der  obcn  vorgetragenen  Weise  meine  am  Muskel  gewonnenen  Resultate  auf 
die  Driise  libertragen ,  so  halt  es  nicht  schwer ,  die  eigenthiimlichen  ,  bisher  fast  unverstand- 
lichen  Resultate  Ludwig's  zu  verstehen  ,  welche  die  durch  Nervenreizung  eintretende  Steige- 
rung  der  DrUsenabsonderung  von  der  Nervenwirkung  auf  das  Blutgefasssystem  bis  zu  einem 
gewissen  Grad  unabhSlngig  zeigten.  Auch  wenn  der  Blutzufluss  ganz  fehit,  nach  Unterbindung 
der  Arterien  und  an  dem  abgeschnittenen  Kopfe  ergibt  die  Reizung  der  Drusennerven(Chorda) 
noch  Steigerung  der  Absonderung  der  Speicheldrtisen  (Submaxillaris) .  Wir  haben  cs  hier 
mit  einer  Ausscheidung  in  Folge  chemischer  Veranderungen  des  Protoplasma  der  Absonde* 
rungszellen  zu  thun  .  die  mit  selbstfindiger  Energie  verlSuft.  Bei  lebhafter  Sekretion  fand 
LunwiG  dieTemperaturdesSpeichels  um  i  o  hOher,  als  die  des  zustr6menden  Arterien- 
blutes.  Reichlicher  zur  Imbibition  dargebotene  Stofte  werden  aus  demselben  Grunde  reich- 
licher aufgenommen  und  ausgeschieden ;  Blutzufuhr  steigert  darum  normal  die  Driisenaus- 
scheidung.  Den  Gedanken  aber ,  dass  wir  es  bei  der  Speichelabsonderung  vielleicht  nur  mit 
einer  gesteigerten  Filtration  aus  den  GefUssen  in  die  Drtise  zu  thun  haben  ,  widerlegt  der  von 
LuDwiG  gefilhrte  Beweis,  dass  der  Druck  in  dem  Lumen  des  Ausfiihrungsganges  der  gereizten 
Driise  hoher  steigen  kann ,  als  der  Blutdruck  in  den  blutzufiihrenden  Gef^ssen  ,  so  dass  dem> 


Reizung  der  Speicheldriisennerven.  2  63 

nach  ein  Filtrationsdnick  von  Seite  der  Diiisenzellen  in  das  Blutgeftlsssystem,  nicht  aber  uni- 
gekehrt  existirt.  Nach  E.  Hering  u.  A.  ist  die  Ursache  des  hohen  Absonderungsdruckes  in 
der  Glandula  submaxillaris  in  der  Bildung  einer  Colloidsubstanz,  wahrscheinlich 
Mucin,  wdhrend  der  physiologischen  Thtttigkeit  der  Driise  zu  suchen ;  diese  Substanz  be- 
wirke  den  hohen  Druck  durch  ihr  bedeutendes  endosmoiisches  Aequivalent.  Geviss  ver- 
bindet  sich  dieses  Moment  mit  den  von  uns  vorzugsweise  betonten. 

GiANNUzzi  hat  unter  Ludwig's  Leitung  von  mir  am  Muskel  gewonnene  Resultate  liber  die 
»ermUdende  Wirkungv  von  SSuren  und  Alkalien  auch  auf  die  Speicheldriisen 
tibertragen.  Es  stellt  sich  fiir  die  beobachteten  FSlle  eine  vollkommene  Uebereinstimmung 
zwischen  dem  Drtisen-  und  Muskelge>vebe  in  dieser  Beziehung  heraus.  Giannuzzi  ^ar  im 
Stande,  die  Driise  durch  Einspritzen  von  SHurc  (Salzsfiure)  und  von  kohlensaurem  Natron  zu 
ermUden,  so  dass keine Sekretion  mehr  stattfand, obwohl  die Driisenncrven  gereizt  wurden. 
Der  Ermiidung  der  Drtise  ging  bei  seinen  Versuchen  ebenso  ein  Reizzustand ,  wie  dieses  am 
Muskel  der  Fall  ist,  voraus,  so  dass,  wenn  die  Einspritzung  nicht  genligte,  um  die  Sekretion 
bei  nachfolgendem  Nervenreiz  nicht  eintreten  zu  lassen ,  nun  auch  ohne  weitcre  Reizung  die 
Driisenabsondening  begann.  Es  zeigen  diese  Versuche,  wie  vollkommen  analog  wir  den  Che- 
mismus  in  Muskel  und  Driise  uns  denken  diirfen  in  Beziehung  auf  die  besprochenen  Verh^lt- 
nisse.  Es  geht  diese  Analogic  noch  welter  aus  der  von  Giaknuzzi  beobachteten  Thalsache  hcr- 
vor,  dass  die  Driise  ebenso  ermiidet,  wie  der  Muskel,  wenn  ihr,  auch  bei  sonst  rcichlicher 
Anwesenheit  von  fliissigem  Material  zur  Speichelbildung,  der  arterielle  Blutzufluss  ,  d.  h. 
der  Sauerstoff,  abgeschnitten  wird  (analog  dem  Versuche  Stenson's  am  Muskel). 

Zu  den  Untersuchungen  tiber  den  ModusderAusscheidung  aus  den  Driisenzellen , 
die  friiher  zundchst  nur  an  den  einzelligenDrlisen  angestellt  waren ,  sind  in  der  letzten  Zeit 
die  Beobachtungen  vonSTRicKER  und  Langer  an  den  Zellen  der  menschlichen  Milchdriisc  hin- 
zugekommen.  Auch  iiber  den  Sekretionsmodus  der  Speichelzellen  haben  wir,  durch 
Heidenhain  und  in  neuester  Zeit  durch  PpLiiGER  und  A.  Ewald,  erwiinschte  Aufschliisse  erhaiten. 
Heidenhain  hat  nachgewiesen,  dass  das  mikroskopische  Bild  der  gereizten  und  ruhenden  Driise 
wesentllch  verschieden  ist,  worauf  zuerst  Pfluger  gelegentlich  der  Pr&parationsmethoden  auf- 
mt-rksam  gemacht  hatte.  Die  Speichelzellen  der  ruhenden  Driise  sind  mit'schleimig  degencrir- 
ten  Massen  erfiillt,  wfiihrend  die  Zellen  in  den  Alveolen  der  gereizten  Driise  einen  reinen  Pro- 
toplasmainhalt  zeigen,  wie  sie  ihn  auch  in  jedem  Alveolus  der  ruhenden  Driise  in  einer 
halbmondfOrmigen  Randzone  zeigen  (Halbmond  GianxXCzzi's  und  Heidenhain's).  Ewald 
erkldrt  diesen  Unterschied  daraus,  dass  die  »SchIeimzellen<c  der  i*uhenden  Driise  ihren 
Schleim  bei  der  Reizung  verlieren  (auspressen)  und  sich  in  » Protoplasmazellen «  umwan- 
deln.  Es  geschieht  das  dadurch,  dass  das  um  den  Kern  zusammengeballte  und  mit  ihm 
an  den  Rand  der  Zelle  gedrlickte  Protoplasma  der  Schleimzellen ,  den  Schleim  verdrftngend, 
sich  mit  dem  Kern  vom  Rand  aus  nach  der  Zellenmitte  ausbreitet.  Central-  und  Randzellen, 
Schleim-  und  Protoplasmazellen  sind  nur  verschiedene  Zusttinde  derselben  Zellen.  Die  Zelle 
geht  bei  der  Sekretion  nicht  zu  Grunde,  sondern  presst  ihren  Inhalt  aktiv  aus. 
Dieses  Auspressen  wird  wahrscheinlich  wie  bei  dem  Muskelprotoplasma  eingeleitet  durch  eine 
vorlfiufige  Anquellung  des  sauer  gewordenen  Protoplasmas ,  so  kdnnen  wir  uns 
seine  Ausbreitung  erkltfren.  Dass  in  der  betreffenden  Periode  das  Protoplasma  sauer  ist,  geht 
aus  der  Beobachtung  hervor,  dass  es  sich  dann  mit  Carmin  ftirbt  (Ewald  u.  A.  cf.  oben 
S.  93).  Im  sogenannten  Sympathicus-Speichel  finden  sich  die  ausgepressten  Schleim- 
kllimpchen  vor,  die  oflTenbar  aus  den  Speichelzellen  stammen. 
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Die  Verhiiltnisse  des  Blutlaufes  in  der  ruhenden  und  der  secer- 
nirenden,  arbeitenden  Drtise  sind  durch  Gl.  Bernard.  Ludwig  u.  v.  A. 
untersucht  worden. 
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Die  reichlichen  BlutgefSisse  stehen  unier  einem  doppelten  Nervenein- 
fluss.  Wie  bei  alien  BlutgefSisseD  wird  die  Weite  ihres  Lumens  von  dem  Reiz- 
zustande  des  Sympathicustheils ,  der  seine  Fasern  zu  ihnen  sendet,  bestiromt. 
Seine  Reizung  bewirkt  Verengerung  des  Geftsslumens ,  seine  LSlhmung  Er- 
weiterung  desselben.  Ebenso  ist  es  bei  den  Gefiissen  der  Speicheldrttsen.  Auf 
electrischen  Reiz  des  Sympathicus  verengem  sich  die  Gefasse  und  es  fliesst  in 
Folge  davon  das  Blut  sparlicher  durch  sie  hindurch  und  gelangt  sehr  dunkel  in 
die  Venen. 

Die  Reizung  einer  zweilen  Nervengattung,  die  in  die  Drttse  eintritt,  wirkt 
in  entgegengeselzler  Weise ;  sie  erweilert  die  Gefilsse ,  das  Blut  strOmt  sehr 
rasch  und  reichlich ,  noch  hellroth  in  die  Yenen  ab,  welche  dann  spritzen  und 
sogar  den  Puis  in  sich  wahrnehmen  lassen ,  so  dass  das  Blut  rhythmisch  be- 
schleunigt  wie  aus  einer  Arterie  aus  ihren  durchschnittenen  Enden  herausfliesst. 
Diese  zweite  Nervengattung  verlUuft  im  Facialis  und  Trigeminus.  Durch  den 
Nervus  petrosus  superficialis  minor  des  Facialis,  das  Ganglion  oticum  und 
den  Auriculotemporalis  des  Trigeminus  kommen  die  Nerven  zur  Parotis.  Der 
Sublingualis  und  Submaxillaris  fUhrt  die  Chorda  tympani  des  Facialis, 
zuerst  an  den  Lingualis  (Trigeminus)  sich  anlegend>,  wodurch  der  Truncus 
tyrapanico-lingualis  gebildet  wird,  von  da  wieder  abtretend  und  theils  in  das 
Ganglion  submaxillare  sich  einsenkend,  theils^direct  zur  Drttse  verlaufend,  den 
gefasserweilernden  Fasern  zu. 

LuDwiG  hat  gezeigt,  dass  die  Reizung  dieser  Nerven,  z.  B.  auf 
electrischem  Wege ,  ausser  der  Gefdsserweiterung  auch  eine  Speichelab- 
sonderungderzugehttrigenDrttsen  hervorruft.  Dasselbe' geschieht 
auf  Reizung  des  Sympathicus. 

CzERMAK  entdeckte ,  dass  bei  Hunden  die  aus  irgend  einem  Grunde  statt- 
findende  Speichelsekretion  (z.  B.  durch  Reizung  des  Lingualis  erregt)  aus  der 
Submaxillaris  durch  electrische  Reizung  des  Sympathicus  verlangsamt,  ja  glinz- 
lich  zum  Stillstand  gebracht  werden  kann.  Dasselbe  wird  im  umgekehrten 
Sinne  behauptet  (Kuhne),  so  dass  beide  Nerven  gegen  einahder  als  »Hemmungs> 
nervena  der  Speichelabsonderung  zu  wirken  scheinen. 

Die  Gefasslumensveranderungen  und  die  Menge  und  Qualitat  der  Drttsen- 
absonderung  stehen  in  einer  nicht  zu  verkennenden  Wechselbeziehung.  Der 
auf  Reizung  des  Sympathicus  abgesonderle  Speichel,  »der  Sympathicus- 
Speicheltt,  ist  zah  und  dickflUssig,  schleimig,  reich  an  Mucin  und  sparlich; 
der  Trig  e  minus -Speichel  ist  reichlich  und  Srmer  an  festen  Bestandthei- 
len,  was  mit  den  Circulationsverhaltnissen  der  Drttse  wahrend  der  Reizung 
zusammenpasst.  Reichlichere  Blutzufuhrliefert  ein  reichlicheres  Material  zur 
Absonderung ,  es  muss  aber  zu  dem  Materiale  slets  auch  noch  die  Veriinderung 
in  der  Drttsenzelle  durch  Nervenreiz  als  bedingendes  Moment  hinzukommen, 
ohne  welches  keine  Absonderung  erfolgen  kann  (S.  261).  Nach  langerdauem- 
der  Reizung  des  Sympathicus  wird  die  dadurch  veranlasste  Speichelabsonderung 
immer  mehr  der  bei  Trigeminusreizung  ahnlich ,  der  Speichel  wird  armer  an 
festen  Bestandtheilen,  je  mehr  die  Drttse  an  vorbereiteten  Ausscheidungsstoffen 
verarmt  (  Hbidenhain)  . 

Im  normalen  Organismus  erfolgt  die  Speichelabsonderung  unter  Nerven- 
einfluss  reflectorisch  vom  Magen  und  von  der  Mundhdhle  aus.  Die  Erregung 
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geschieht  im  Leben  meist  durch  Geschmacksreize,  welche  die  MundhOhlen- 
schleimhaut  treffen^  dasselbe  bewirken  an  der  gleichen  Stelle  alle  Nervenreize : 
Kitzeln  mit  einer  Federfahne,  chemische  Reize  durch  saure  oder  alkaiische 
StofTe,  Alkohol,  Aether,  Pfeffer.  Auch  bei  Kaubewegungen  findet  eine 
Speichelabsonderung  statt ,  welche  nicht  sow  ohl  durch  Druck  der  Kaumuskeln 
auf  die  Parotis  als  durch  eine  bei  willkttrlicher  Erregung  der  Kaunerven  gleich- 
zeitig  mit  stattfindende  Erregung  der  DrUsenneryen  zu  erfolgen  scheiut. 

Die  durch  Sauren  reflectorisch  erregte  Speichelabsonderung  liefert  dUnn- 
flUssigen  Speichel;  Alkalien  und  scharfe  Gewtlrze  einen  zUhen,  dickflttssigen. 

GiANNCzzi  hat  zu  den  S.  263  schon  angefUhrten  Beweisen  von  der  relativen 
UnabhHngigkeit  der  Speichelabsonderung  von  der  Blutcirculation  in  der  Diilse 
noch  den  weiteren  hinzugefUgt,  dass  die  kUnstlich  Dermttdetea  DrUse  auf  Nerven- 
reiz  nicht  mehr  secernirt,  obwohl  die  Steigerung  der  Blutzufuhr  durch  die 
Reizung  noch  erfolgt.  DieDrUse  vvird  dann  Odematds,  es  hSluftsich  in  ihr  serose 
FlUssigkeit  an. 

Die  Nerveneinf  lllsse  sind  vor  Allem  ftir  die  Submax  ilia  rdriise  untersucht.  Das 
reflectorisch  zu  erregende  Centralorgan  fiir  ihre  ThSitigkeii  liegt  wabrscheinlich  im  Gehirn 
resp.  im  verl&ngerten  Mark.  Naeb  gewissen  Yerletzungen  des  Bodens  des  IV.  Ventrikels 
sahen  Eckbard,  N&llner  u.  A.  in  Submaxillar  is  und  Parotis  die  Speichelsecrelion 
gest«igert.  Die  centripetal  (dem  Gehirn  zu)  verlaufendenNerven,  welche,  reflectorisch  erregt, 
die  SekrelionsthSitigkeit  der  Driise  veranlassen,  verlaufen  im  Glossopharyngeus  und  wohl  auch 
im  Trigeminus  und  Vagus.  Das  Ganglion  submaxillare  soil  nach  Bernard  ein  Reflex  - 
organ  fur  die  Driisenreizung  sein;  es  enth&lt  Ganglienzellen ,  deren  Erregungszustand 
eine  Absonderung  der  Submax illar-Driise  hervorrufe.  Es  wfiire  dieses  der  einzige  Fall,  in 
welchom  Reflexorgane  ausserhalb  der  nervdsen  Centralorgane,  Riickenmark  und  Gehirn,  nach- 
gewiesen  wurden.  Die  Fasern,  welche  das  Ganglion  submaxillare  reflectorisch  (Bernard)  zu 
erregen  vermdgen,  verlaufen  zum  Lingualis,  gehen  aber  von  da  wieder  zum  Ganglion.  Nach 
Durchschneidung  des  Trunc.  tymp.-ling.  sollen  andere  sensible  Reize  der  Muskelschleimhaut 
als  Geschmacksreize  noch  Sekretion  hervorrufen  kdnnen.  Bernard's  Beobachtung  wird  be- 
stritten. 

Speichelabsonderung  tritt  auch  auf  mechanische,  thermische,  electrische,  rein  chemische 
Reize  ein,  auch  bei  Brechneigung  (vom  Magen  aus  oder  direct  vom  Gehirn?),  bei  Ein- 
fiihrung  von  Speisen  in  eine  Magenfistel  (Frerichs).  In  normalem  Verhalten  sondern  die  Spei- 
cheldriisen  (der  Hunde  ,  Ludwig)  nur  unter  Nerveneinfluss  ab;  ohne  denselben  steht  die  Se- 
kretion still.  Nach  Eckhard  u.  A.  soil  dagegen  beim  Schaf  die  Parotisabsonderung  eine 
continuirliche  sein.  Auch  bei  demMenschen  scheint  sie  nie  ganz  aufzuhOren  (Donders),  wenn 
sie  auch  im  nuchternen  Zustand  geringer  ist,  als  bei  und  nach  dem  Essen.  Colin  sah  auch 
die  Parotis  bei  dem  Rinde  kontinuirlich  absondern ,  200—600  Gramm  in  der  Viertelstunde. 
Lttngere  Zeit  nach  der  Durchschneidung  des  Trunc.  tympanico-lingualis  tritt  mit  beginnender 
Degeneration  der  Driise  eine  kontinuirliche  »paralytische  Sekretion «  ein,  um  mitfort- 
schreitender  Degeneration  der  Driise  wieder  aufzuhdren.  Heidenhain  sucht  die  Ursache  der 
paralytischen  Absonderung  in  der  Stagnirung  des  Sekrets  in  der  Driise  Paralytische  Sekre- 
tion tritt  auch  rasch  auf  nach  Zerschneidung  des  Ganglion  submaxillare  mit  Erhaltung  der 
vom  Trunc.  tymp.-ling.  durchtret^nden  Fasern  (Bernard),  oder  bei  Vergiftung  mit  Curare, 
wodurch  die  sympalhischen  Fasern  gel&hmt  werden. 

Manche  krankhafteReizungenderMundschleimhaut  rufen  gesteigerte  Spei- 
chelabsonderung (Speichel flu ss)  hervor,  bei  Kindern  hat  die  beim  ersten  Zahnen  ein- 
tretende  Reizung  der  Mundschleimhaut  den  gleichen  Erfolg  (Geifern  k  I  einer  Kinder). 
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Bestandtheile  des  Speichels  nnd  seine  Menge. 

In  dem  gemischten  Mundsafte,  dem  gemischten  Sekrete  aller  in  die 
Mundh()hle  mtindenden  DrOsen  finden  sich  neben  den  oben  erwahnten  abgeslos- 
senen  Epithelzellen  derMundschleimhaut  (Fig.  62)  rundliche,  kleine 
Zellen  :  SpeichelkOrperchen  ,  Schleimkdrperehen ,  die  den  weissen  Blul- 
kOrperehen  gleichen.  Sie  trelen  in  besonders  reichlicher  Menge  im  Speichel, 
den  man  an  der  Zungenwurzel  abgesogen  hat ,  auf.  Diese  Zellen  sind  kugelig, 
gektirnt,  kernhaltig.  Die  im  Inhalte  der  Zelle  befindlichen  Kttrnchen  zeigen 
Molekularbewegung.  Wir  nennen  im  ge\v9hnlichen  Leben  Speichel  den  ge- 
sammten  Mundsaft ,  der  alien  grossen  und  kleinen  in  die  MundhOhle  ihr  Sekret 
ergiessenden  Drttsen  entstammt.  Seine  chemische  Zusammenselzung  wird  selbst- 
verstandlich ,  da  er  keine  homogene  Fltlssigkeit  ist,  schwanken  je  nach  den 
Quantiiaten  der  beigemischten  Speichelarten ,  die  von  verschiedenen  Drtlsen 
und  je  nach  den  ReizzusUnden  Unterschiede  erkennen  lassen. 

Der  gemischte  Speichel  des  erwachsenen  Menschen  ist  nor- 
mal eine  schleimige  ,  fast  vollkommen  wasserklare  Fltlssigkeit ,  nur  durch  die 
geringe  Beimischung  von  Mundepithelien  und  Speichel korperchen  wolkig  ge- 
Irtibt.  Seine  Reaction  ist  alkalisch,  specifisches  Gewicht  1002 — 1006.  Der 
Gehalt  an  festen  Stoffen  schwankt  zwischen  5 — 10%.  Die  Hauptmasse  der 
organischen  Substanzen  macht  das  Mucin  aus,  neben  den  genannten  geformten 
Beimischungen  und  einer  verschwindenden  Spur  von  Eiweiss.  FUr  die  Ver- 
dauung  erhUlt  der  gemischte  Speichel  seine  Hauptbedeutung  durch  das  in  ihm 
(auch  bei  reifen  neugebomen  Kindem,  Zwbifbl  u.  A.)  enthaltene,  StHrkemehl 
verdauende  Speichelferment:  Ptyalin,  Speicheldiastase,  neben 
welchem  J.  Mcnck  und  Ruhnb  auch  Spuren  von  Pepsin,  von  Eiweiss  verdauen- 
dem  Ferment  nachgewiesen  haben.  Ausserdem  sind  im  Speichel  noch  aufgefun- 
den  :  Harn  stoff  (Pichad  undRABUTEAu]  und  hSufig  Schwefelcyanverbin- 
d u  n g  e  n  (Treviranus]  .  Bruci^b  gibt  als  normalen  Bestandtheil  des  Speichels  A  m- 
moniak  an,  stets  enth^lt  er  etwas  salpetrigeSeiure  (Schoenbein) .  Unter 
den  anorganischen  Salzen  des  Speichels  finden  sich  regelmUssigKalium,  Natrium, 
Calcium  in  Verbindung  mit  Kohlensdure,  Ghlor  und  Phosphorsaure.  Auffallend 
ist  der  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk,  der  sich  beim  Stehen  des  Speichels  in  den 
sch(5nen  doppeltbrechenden  Rrystallen  des  Kalkspaths  abscheidet  und  hier  und 
da  wSlhrend  des  Lebens  zur  Bildung  fester  Ablagerungen  in  den  Speichel- 
gSlngen:  Speichelsteine,  Veranlassung  gibt.  Quantitativ  wurde  der  ge- 
mischte Mundspeichel  des  Menschen  vielfach  seit  Berzelius  untersucht.  Als 
Beispiel  diene  eine  Analyse  von  Jacubowitsch  : 

Wasser 995,46 

fester  Riickstand 4,84 


davon  l^sliche  organische  Substanzen    .  4 ,341 

Epithelien 4,62?    8, Oi  organische  Stoffe 

Schwefelcyankalium 0,06* 

Chlorkalium  +  Chlornatrium   ....  0,841         „^  .    ^    «.  - 

.  .    u    o  1  •^.„^     4,82  anorganische  Stoffe 

andere  anorganische  Saize 9|98j 

Die  Hauptmenge  des  gemischten  Speichels  wird  von  den  Submaxillar-  und 
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Sublingual-DrOsen  einerseiis  und  der  Parotis  andererseits  geliefert.  Das  Sekret 
der  letzteren  ist  unter  normaleD  Absonderungsbedingungen  dttDnfltlssig ,  wHs- 
serig,  das  Sekret  der  ersteren  aber  ziih ,  fadenziehend ,  schleimig.  £s  deuiet 
das  (cf.  obenj  auf  eine  normale  Reizung  der  Drttsen  durch  verschiedene  Nerven- 
bahnen  bin. 

Die  reinen  Absonderungen  der  verschiedenen  DrUsen  unter  den  versehie- 
denen  physiologischen  Bedingungen,  z.  B.  Nervenreiz  wurden  vorwiegend  an 
Tbieren,  theilweise  auch  am  Menschen  untersueht. 

Der  Speichel  der  Submaxillardrttse^welcher  auf  Reizung  der 
Chorda  abgesondert  wird:  der  Trigeminus-  oder  Ghorda-Speichel , 
reagirt  stark  alkalisch,  nur  manchmal  die  ersten  Tropfen  nach  langer  DrUsen- 
ruhe  sauer,  und  besteht  meist  zu  99,6 — 99,2%  aus  Wasser.  Der  feste  RUck- 
stand,  die  festen,  nicht  flttchtigen,  im  Speichel  gelOsten  Stoffe  betragen  also  nur 
zwischen  0,8 — 0,4Yo«  ^^^  Gehait  an  festen  Stoffen  steigt  hoher,  wenn  die 
Drttsenabsonderung  in  der  Zeit  eine  unbedeutende  ist.  -Die  Concentration  des 
Speichels  ist  im  Ailgemeinen  von  der  Dauer  der  Absonderung  abhSlngig ,  mit 
der  sie  langsam  sinkt.  Eine  voUstSindige  Analyse  von  Bidder  und  Schmidt  vom 
Hundespeichel  aus  der  Submaxillaris  mag  die  Zusammensetzung  veran- 
sehaulichen : 

Wasser 99^,h!i 

fester  Riickstand 8,55 


4,50 


5,66  anorganische  Stoffo. 


davon  organische  Mater ie 2,89 

Chlorcalium ^ 

Clilornatrium ) 

kohlensaurer  Kalk 1 

phosphorsaurer  Kalk f        t,46 

Magnesia ' 

Ausserdem  finden  sich  noch  in  der  Asche :  schwefelsaures  Kali  und  kohlen- 
saures  Natron. 

Pfluger  hat  die  Speichelgase  des  Submaxillarspeichels  eines  Hundes 
bei  Luftabschluss  aufgefangen  und  untersueht,  er  fand  (nach  FIeischftlttei*ung) : 
Sauerstoff  0,6®/^;  KohlensiSure :  auspumpbare  22,5%,  durch  Phosphorsilure 
ausgetriebene  42,2  o/o,  totale  64,7%;  Stickstoff  0,8  7^- 

Gewisse  Substanzen ,  die  abnormer  Weise  in  das  Blut  gelangten ,  gehen 
aus  diesem  in  den  Speichel  Uber:  so  Jod  und  Brom,  dasselbe  wird  von  dem 
Quecksilber  behauptet. 

Der  Sympathicus-Speichel  ist  wie  der  Chorda-Speichel  bisher 
nur  vom  Hunde  untersueht  worden.  Er  zeigt  seiner  DickflUssigkeit  entspre- 
chend  ein  hOheres  specifisches  Gewicht,  auch  seine  festen  Bestandtheile  betragen 
mehr  als  die  des  Chordaspeichels.  Er  enthSilt  eine  ziemliche  Menge  Von  Gallert- 
klttmpchen ,  die  einen  Mucin-  und  Eiweissgehalt  erkennen  lassen.  Der  Mucin- 
gehait  kann  hier  leicht  durch  Essigsilure ,  mit  welcher  das  Mucin  herausfiillt, 
nachgewiesen  werden ;  er  ist  so  bedeutend,  dass  er  etwa  Vs  des  ganzen  Speichel- 
volumens  betr^gt.  Die  Reaktion  des  Sympathicus-Speichels  beim  Hunde  ist 
alkalisch,  die  anorganischen  Salze  sind  qualitativ  von  denen  des  Chordaspeichels 
nicht  verschieden. 

Das   Sekret   der  Submaxillardrttse   des  erwachsenen  Men- 
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schen  wirkt  stark  verdauend  auf  Starkemehl ;  Zweifel  fand  dagegen  sowohl 
das  Sekret  wie  den  Drttsenauszug  von  neugeborenen  Kindern  auf  Aniylum  voll- 
kommen  wirkungslos. 

Das  Sekret  der  Sublingualdrtlsen  stimmt  mil  dem  der  Submaxil- 
lardrtisen  sehr  vollkommen  tlberein. 

EcKHARD  hat  vomMenschen  durchEinlegen  einerCantlle  in  den  Ausftlh rungs- 
gang  Parotisspeichel  erhalten,  den  man  auch aus  zufSilligen  Speichelfisteln 
gewinnen  kann.  Derselbe  ist  normal  ohne  Gehalt  an  Mu  cin ,  dagegen  enihalt  er 
etwas  durch  Kochen  fallbares  Eiweiss  und  oft  Spm*en  von  Rhodankalium 
(TrbviranuS;  v.  Pettenkofer]  ,  das  man  durch  Zusatz  von  Eisenchlorid,  wodurch 
sich  der  Speichel  roth  farbt,  durch  Bildung  von  Eisenrhodanid,  nachv^^eisen 
kann.  Man  behauptete  f^lschlich,  dass  das  Rhodankalium  aus  kari(jsen  Pro- 
cessen  der  ZSihne  stamme.  Leared  leitet  es  aus  dem  Blute  ab.  Die  Reaction  des 
Parotisspeichels  ist  alkalisch,  specifisches  Gewicht  1006 — 1009.  C.  G.  Mitscher- 
LiCH  fand  beim  erwachsenen  Menschen  seine  Zusammensetzung : 

Wasser 985,4  bis  983,7 


fester  Riickstand 


44,6    -      46,3 


da  von  organiscbe  Stoffe  9,0 

Rhodankalium 0,3 

KCl;  NaCI:  CaCOa     ...         5,0 

Die    paralytische  Speichelabsonderung    liefert   grosse   Mengen 
eines  wenig  concentrirten  Speichels. 

Salkowski  fand  in  dem  bei  Stomatitis  reichlich  abgesonderten  Speichel  auf  4  Natron 
etwa  7  Kali.    Die  im  Tage  auf  diesem  Wege  abgegebene  Kalimenge  betrug  0,7  Gramm. 

Bei  der  Submaxillardriise  ist  die  Frage,  welche  VerUnderungen  das  Blut.  wah- 
re n d  es  durch  die  secernirende  Drtise  fliesst ,  erleidet,  in  Angriffgenommen.  Dass 
es  bei  Chordareizung  hellroth  ,  arteriell  in  die  erweiterten  Venen  elnstrdmt ,  haben  wir  schon 
erwShnt.  Es  entspricht  dieser  verSnderten  Farbe  und  vermehrten  Gescbwindigkeit  der  Blut- 
bewegung  durch  die  Drtise  ein  relativ  httherer  Gchalt  des  venOsen  Blutes  an  Sauerstoff,  ein 
geringerer  an  Kohlenstiure  gegentiber  derselben  Blutart  der  ruhenden  Driise.  Die  Sympathicus- 
reizung,  welche  den  Blutslromverlangsamt  und  spSrlicher  macht,  l&sst  dasVenenblut  dagegen 
firmer  an  Sauerstoff  und  reicher  an  Kohlensfiure  werden.  Es  ist  klar,  dass  wir  es  hier  zunfichst 
mit  Veranderungen,  hervorgehend  aus  den  Unterschieden  der  Gesch>windigkeit  der  Blutbewe- 
gung,  zu  thun  haben.  Nach  Pflugbr  ^ird  durch  l&ngere  Sekretion  die  Speicheldriise  leichter, 
weicher,  absolut  und  relativ  firmer  an  festen  Bestandlheilen  undblfisser  von  Aussehen.  Durch 
Ifingere  Ruhe ,  d.  h.  Fasten ,  treten  die  umgekehrten  Verfinderungen  ein ,  und  die  Farbe  wird 
mehr  gelb.  Letzteres  soil  durch  zahllose  in  den  Speichelzellen  sich  anhfiufende  Molekular- 
kornchen  bedingt  sein.    Die  Driise  ist  dann  vgeladenc 

Nach  alledem  kdnnen  wir  die  verschiedene  Wirkung  des  Sympathicus  und  Trigeminus 
auf  die  Absonderung  der  Speicheldriise  uns  so  erklfiren :  durch  beidc  Nervengattungen  wird 
die  Sekretion  der  Driise ,  die  aktive  Ausscheidung  des  specifischen  Sekretes,  mit  dem  sie  »ge- 
ladencc  ist ,  und  das  sich  vielleicht  wfihrend  der  Reizung  zum  Tlicil  neu  biidet ,  angeregt.  Bei 
der  Sympathicusreizung  »presst«  die  Driisenzelle  ihren  Inhalt  aus,  ebenso  bei  der  Trigeminus- 
reizung,  das  Produkt  der  Sekretion  ist  aber  einmal  arm  an  Transsudationsbeimi- 
schung  (vor  AUem  Wasser]  aus  dem  Blut  und  der  Lymphe,  das  andere  mal  daran  reich,  je 
nachdem  gleichzeitig  der  Driise  die  Aufnabme  von  FlUssigkeiten  durch  die  Circulation  in 
grOsserem  oder  geringerem  Maasse  ermOglicht  ist.  Ueber  die  Erklfirung  der  Druckunter- 
schiede  in  der  Carotis  und  dem  Speichelgang  der  seccrnirenden  Driise  wurde  schon  oben 
(S.  262)  gesprochen.  Man  darf  dabei  auch  die  Bemerkung  von  Donders  nicht  vergessen,  dass 
der  hohe  Druck,  den  Ludwig  gefunden,  keinnormalerist,  da  nur  ein  geringerSeiten- 
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druck  slattfioden  kann,  so  lange  der  Abfluss  des  Speichels  frei  ist,  und  an  der  Ausflussoffnung 
wird  der  Druck  stets  ss  o.  Pfluger  beschreibt  in  der  Driise  auch  glatte  Muskelfasero  ,  die 
sich  am  Ausscheidungsdruck  betheiligen  kdnnten. 

Die  Absonderung  des  Speichels  der  Parotis  wird  normal  durch  reflectorische 
Uebertragung  des  Reizzustandes  der  sensiblen  Mundschleimhautnerven  auf  den  Driisennerven 
in  der  Driise  hervorgenifen.  Der  Einfluss  psychischerMomente  auf  die  Absonderung  ist 
bei  keiner  Driise  so  deutlich  wie  bei  dieser.  Nicht  nur  Vorhalten,  sondern  schon  die  Vorstel- 
iang  namentlich  saurer  Speisen  Ittsst  ihn  oft  bei  Hungemden  in  starkem  Strahle  aus  dem 
Ausfiihrungsgang  hervorspritzen. 

Nach  Unterbindung  aller  Ausfiihrungsgftnge  der  grdsseren  Speicheidriisen  kann  man  das 
spttrliche  Sekret  der  Schleimdriisen  der  Mundhtihle  gesondert  gewinnen.  Dieser 
reine  Mundschleim  ist  (beim  Hunde)  diastatisch  un^irksam,  enthalt  eine  grosse  Menge 
geformter  Bestandtheile :  Epithelzellen  und  Scbleim-  oder  SpeichelkOrperchen  ,  letztere  stam- 
men  sonach  nach  KOlliker  vielleicht  aus  keiner  der  grdsseren  Drtisen  her,  nach  Donders  aus 
der  Sublingualis.  Nach  PflCger  sind  sie  Produkt  elncr  katarrhalischen  AfTektion  derScbleim- 
haut  der  Gfinge,  nach  Anderen  wandernde  Zellen  aus  dem  Blute.  Nach  Bidder  und  Schmidt 
enthfilt  der  Mundschleim  neben  Wasser  iO^/o  feste  Bestandtheile ,  von  denen  mehr  als  6% 
anorganischer  Natur  sind,  davon  trefTen  3, 30/0  auf  Chloralkalien  —  Kali  und  Natron  — ,  der 
Rest  bestehtaus  phosphorsaurem  Natron,  Kalkund  Magnesia. 

Aus  alien  diesen  Sekreten  in  wechselnder  Menge  ist  der  gemischte  Mundspeichel 
zusammengemengt.  Seine  CteMUimtiDenge  soil  nachUmrechnung  bei  Thieren  be- 
obachteter  Verhftltnisse  auf  den  Menschen  zwischen  200  —  1500  Gramm  in 
24  Stunden  schwanken.  Aus  einer  zuf^llig  entstandenen  Fistel  des  Ductus  Stenonianus 
(Parotisj  erhielt  Mitscherlich  beim  Menschen  im  Mittel  80  Gramm  Speichel  im  Tage;  ftir  alle 
Speicheidriisen  zusammen  wiirde  das  nach  Valentin  etwa  24  6  bis  816  Gramm  geben.  Bidder 
und  Schmidt  halten  die  Mengen  unter  Umstdnden  fiir  viel  jgrdsscr :  4  000 — 2000  Gramm  im 
Tage.  F.  Tuczek  bestimmte  die  von  einem  er^achsenen  Menschen  tdglich  beim  Essen 
secernirte  und  verschlucktc  Speichelmenge  zu  500  —  700  Grm.  Jedenfalls  wird,  mdgen  diese 
Berechnungen  noch  so  ungcnau  sein ,  durch  die  Speicheldrtise  dem  Blute  fort  und  fort  eine 
sehr  bedeutende  Fliissigkeitsmenge  entzogen  ,  die  aber  durch  das  Verschlucken  des  Speichels 
wieder  in  den  Bluikreislauf,  d.  h.  in  den  uintermedilren  Siftekreislanf«,  zuriickgelangt. 


Phjsiologische  Wirkungen  des  Speichels. 

Der  grosse  Wasserreichthum  und  die  jedenfalls  sehr  bedeutende  Menge  des 
Speichels  Ittsen  die  in  den  Mund  aufgenommenen ,  in  Wasser  lOslichen  Sloffe. 
Seine  alkalische  Reaktion  macht  es  auch,  wie  oben  erwShnt,  m^glieh,  dass 
manche  an  sich  in  reinem  Wasser  unltisliche  Substanzen  sich  in  ihm  verflUssigen. 

Der  Schleim,  welchen  der  Speichel  enthalt,  macht  den  Bissen  schlUpfrig 
und  damit  zum  Verschlucken  geschickt ,  und  ist  zugleich  der  Grund ,  dass  der 
Speich'el  sehr  stark  schUumt  und  viel  Luft  in  sich  einsehliesst ,  die,  mit  in  den 
Magen  hinabgeschluckt ,  sich  vielleicht  an  den  Yerdauungsprocessen  daselbst 
betheiligt. 

Die  wesentlichste  Aufgabe  des  Speichels  fUr  die  Verdauung  ist  die,  dass  er 
einen  jener  einleitend  genannten,  an  sich  in  Wasser  unlttslichen  Stoffe  der  Xah- 
rung:  das  Starkemehl  verdaut,   d.  h.  in  den  lOslichen  Zustand  flberfllhrt. 

Der  frische  Speichel  hat  die  Fshigkeit,  St&rkemehlinteitrln 
und  Traikeiiicker  zu  verwandeln. 

Hierbei  entsteht  zunachst  ein  durch  Jod  sich  rothfarbendes  Dextrin  (Ery- 
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throdextrin) ,  aus  diesem  eine  mit  Jod  sich  nicht  fSlrbende  DextriDmodification 
(Achroodextrin) ,  dann  Zucker. 

Aus  rohea  Starkekdrnern  l5st  der  Speichel  bei  35^  C.  die  StSirkegranulose 
auf,  vvahrend  die  Stdrkecellulose  ungelOsi  bleibt.  £s  ist  daher  die  Speichelein- 
wirkung  ein  Mittel ,  urn  den  mit  Jod  sich  sofort  blauenden  Antbeil  der  Starke- 
kdrner  (Stttrkegranulose  Nxgbli's]  vod  der  StHrkecellulose  zu  trennen, 
welche  erst  bei  einer  Temperatur  von  55^  C.  vom  Speichel  gelOst  wird.  Da- 
gegen  verwandelt  er  bei  Bluttemperatur  mit  grosser  Raschheit  gekocbte  Starke, 
Starkekleister  in  Zucker,  ebenso  alle  Stttrke,  welche ,  wie  dieses  bei  der  Zube- 
reitung  unserer  aus  Starkemehl  bestehenden  oder  Starkemehl  enthaltenden 
Speisen  stets  der  Fall  ist,  einer  hoheren  Temperatur  ausgesetzt  war. 

Diese  wichtige  Fahigkeit  wird  dem  Speichel  durch  einen  nicht  eiweiss- 
artigen  FermentkOrper  (Cohnheih,  y.  Wittich)  ertheilt,  durch  das  Ptyalii,  den 
Speichelstoff  (Schwann),  die  Speicheldiastase.  Aus  der  Speichel- 
drUsensubstanz  konnte  r.  Wittich  das  zuciierbildende  Ferment  (mit  Glycerin) 
ausziehen.  Solche  Ferraenle  fand  er  aber  auch  in  geringererMenge  in  den 
meisten  Organen:  in  der  Magen-  und  gesammten  Darroschleimhaut,  Pankreas, 
Leber,  Nieren,  Gehirn,  Blut  und  Blulserum,  Galle.  Pascbutin  in  der  Schleim- 
haut  der  Trachea,  Harnblase,  Gallenblase  und  des  Mastdarms. 

£s  ist  wichtig,  dass  diese  Einwirkung  des  Speichels  oder  vielmehr  des 
P  t  y  a  1  i  n  s  auf  Zucker  auch  dann  noch  stattfindet,  wenn  die  Fltlssigkeit  schwach 
saner  ist.  So  kann  sich  die  Wirkung  des  Speichels  auch  im  Magen  zunachst 
noch  fortsetzen  (cf.  IMagenverdauung) . 

Die  Wirkung  des  Plyalins  wird  als  eine  Fermentwirkung  betrachlet,  d.  h. 
es  soli  dieser  Stoff  seine  verdauenden  Eigenschaften  entfallen,  oime  seibst  dabei 
zersetzt  zu  werden ,  so  dass  eine  verschwindend  kleine  Ptyalinmenge  immer 
neue  Quantitaien  Zucker  zu  bilden  vermag.  Die  Ptyalinwirkung  verschwindet 
wie  alle  Fermentwirkung  durch  Kochen.  Das  Ptyalin  und  damit  die  Zuckerbil- 
dung  kommt  alien  Speichelarten  des  erwachsenen  Menschen  zu. 

Durch  den  Nachweis  sacharificirender  Fermenle  in  vielen  Organen 
und  Flussigkeiten  verliert  das  Vorkommeo  des  Ptyalins  im  Speichel  einen  Theil  seines 
Cbarakteristischen.  v.  Wittich  meint  sogar,  dass  das  zuckerbildende  Ferment  dem  allge* 
meinen  Stoflfwechsel  entstamme  und  nur  in  einzelnen  Driisen  vorwiegend  aufgehtiuft  werde. 
Wir  werden  unten  noch  sehen,  dass  ein  wesentlicher  Theil  der  dem  Speichel,  z.  B.  im  Magen, 
zugeschriebenen  Wirkungen  nach  Brucke's  Entdeckungen  auf  Rechnung  der  MiichsSure- 
g&hrung  zu  setzen  ist.  Nach  Paschutin  soil  das  Ptyalin  durch  seine  Wirkung  an  Wirksani- 
kett  abnehmen,  wlihrend  die  durch  dasselbe  gebildeten  Umwandlungsprodukte  seine  Wirkung 
nicht  stOren  sollen.  Yon  der  Diastase,  einem  im  keimenden  Malz  enthaltenen ,  <s'ie 
Ptyalin  wirkenden  Stoff,  unterscheidet  sich  letzteres  dadurch  ,  dass  es  schon  l)ei  600  zerslOrt 
wird.  wSlhrend  Diastase  bei  600 — 700  seine  slflrkste  Wirksamkeit  entfaltet  Nach  KOhne  wirkt 
das  Ptyalin  am  stfirksten  bei  3 50.  Zawilski  gibt  an  ,  dass  Dextrine  durch  Speichel  nicht  in 
Zucker  umgewandelt  werden,  Glycogen  wird  durch  ihn  nur  langsam  angegriffen  (Seegen;, 
ohne  Wirkung  ist  der  Speichel  auf  Rohrzucker,  Salicin  und  Amygdalin.  0.  Nasse  findet,  dass 
sich  unter  Einwirkung  des  Ptyalins  auch  Amylum ,  wie  aus  Glycogen  neben  Achroo- 
dextrin (cf.  S.  82)  eine  Zuckerart:  Ptyalose  bilde,  deren  ReduktionsvermOgen  gegen 
Kupferoxyd  in  alkallscher  LOsung  nur  halb  so  gross  set ,  wie  das  des  Traubenzuckers ,  und 
welche  durch  Kochen  mit  verdiinnter  Schwefelsliure  zu  Traubenzucker  werde ;  hlerbei  wird 
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Ptyalose  von  Amylum  und  Glycogen  unter  sich  und  beide  vod  Maltose,  dem  Prodakt  der 
Diastasewirkuog,  unterschieden. 

Zur  hiBtorisohen  Entwiokelung  dor  Verdauungslehre.  —  4.  Yerdauunginder 
M  u  n  d  h  d  h  1  e.  Vor  AUem  wiirde  die  mechanische  Seite  der  Speisezerkleinerung  uod  Vorbe- 
reitung  zum  Schlucken  schon  im  Alterthum  aufgefasst.  Die  Lehrer  der  Athletik  empfahlen 
es  ibren  Schiiiern  ,  dass  sie ,  wenn  sie  anders  wollten ,  dass  die  genossene  Speise  ihnen  Kraft 
gKbe,  diese  nicbt  bios  mit  den  Ztthnen  zerreissen,  sondern  mit  Masse  zerkauen  soUten.  Die 
Obrspeicbeldriise  erbielt  im  Verlaufe  der  Zeit  den  Namen  Parotis,  der  urspriinglich  eine  Er- 
krankung  derselben  bedeutete  (Galek).'  Ueber  den  Speichel,  den  man  mit  den  giftigen  Sekre- 
ten  der  Schlangen  verglicb ,  herrscbten  die  abenteuerlichsten  Anscbauungen.  Nach  Gale!< 
sollte  der  Speicbel  der  einen  Thierart  fiir  irgend  eine  andere  specifisch  giftig  sein,  aucb 
wenn  er  es  fiir  andere  nicbt  ist.  So  sei  der  Speichel  des  Menscben  fiir  die  Viper  ein  Gift  und 
umgekehrt.  Der  Speicbel  eines  Nuchternen  k5nne  einen  Skorpion  tddten,  w&hrend  der  Spei- 
chel der  Viper  weder  fiir  andere  Vipern ,  noch  der  des  Menscben  fiir  andere  Menscben  giftig 
sei.  Man  war  zu  analogen  Bebauptungen  aucb  durcb  die  Giftigkeit  des  Geifers  (wie  anderer 
KOrperflUssigkeiten)  wuthkranker  Hunde  hingefiibrt  wordeo.  Im  zweiten  Decennium  unseres 
Jahrhunderts  schreibt  noch  Magendie  dem  Speichel  nur  pbysikaliscbe  Wirkungen  zu.  Er  be- 
zeichnet  als  die  Veranderungen ,  welche  die  Nabrungsmittel  im  Munde  erleiden ,  drei :  Ver- 
Snderung  der  Temperatur,  Vermiscbung  mit  den  Flussigkeiten ,  welche  in  den  Mund  er- 
gossen  werden,  mehr  oder  weniger  starker  Druck  und  sebr  oftTheilung,  Zermalmung,  welche 
den  Zusammenhang  ihrer  Theile  zerstort.  Der  Nutzen  der  DBespeichelung*  wurde  darin  ge- 
sucht ,  dass  der  grdsste  Tbeil  der  Speisen ,  welche  der  Einwirkung  des  Mundes  unterworfen 
sind ,  sich  in  dem  Speichel  aufldsen  oder  sich  mit  ihm  ganz  oder  zum  Tbeil  vermischen,  wo- 
durch  sie  zum  Verschlucken  geeignet  werden.  Wegen  seiner  Klebrigkeit  nimmt  der  Speicbel 
Luft  auf.  Ob  diese  ganze  VerHnderung  nur  den  Zweck  hat,  die  Speisen  zur  Magenverdauung 
geschickter  zu  machen,oder  ob  sie  im  Munde  einen  Anfang  der  Assimilation  erleiden?  »Man 
weiss  nicbts  Positives  iiber  diesen  Gegenstand^,  sagt  Magendie  mit  dem  wissenschafllicheo 
Stolze  desNicbtwissens,  der  ihn  zu  einem  der  bedeutendsten,  well  vorurlheilsfreisten  Forscher 
in  der  Physiologie  fiir  alle  Zeiten  macht. 

In  Beziebung  auf  den  Beginn  der  Assimilation  oder  wenigstens  auf  chemiscbe  Ein  wir- 
kungen durcb  den  Speichel  auf  die  Nabrungsstoffe  wollten  Andere  doch  schon  Beobacbtungen 
gemacht  baben.  Man  nahm  nach  den  Yei*suchen  von  Prikgle  an,  dass  dem  Speicbel  a  n  ti  - 
8  e  p  t  i  s  c  h  e  KrHfte  zukflmen,  dass  durcb  ihn  Fleisch  Ittngere  Zeit  vor  Ffiiulniss  geschiitzt  werde. 
Nach  Anderen  sollte  der  Speichel  ein  die  Gttbrung,  vorzUgtich  die  WeingSihrung,  befdr- 
derndes  Mittel  seiu ,  da  man  erfahren  hatte,  dass  afrikanische  und  amerikanische  Vdlker 
Wurzeln  und  Friichte,  besonders  Mais,  aus  denen  sie  berauschende  GetrSinke  bereiten,  vorber 
kauen.  Der  Speichel  sollte  Substanzen  (besonders  Melalie)  leicht  oxydiren.  J.  B.  Siebold 
schrieb  4797  eine  Monographic  liber  den  Speichel  zunScbst  des  Menscben  in  pbysiologiscber 
und  pathologiscber  Beziebung.  Nach  seinen  und  Fovrchoy's  Untersuchungen  und  Zusammen- 
stellungen  wurde  der  Speichel  schon  ziemiich  genau  in  seinem  chemlsch-physiologiscbcrn 
Verhalten  bekannt.  Hamberger  und  Siebold  bestimmten  sein  specifiscbes  Gewicht,  seine  Consi- 
stenz,  seine  Reaktion,  die  man  bei  Gesunden  fiir  neutral  hielt;  seinen  Eiweiss-  und  Schleim- 
gehalt;  man  wies  Kochsalz,  phosphorsaures  Natron  und  phosphorsauren  Kalk  nach.  Sein 
Wasserreichthum  wurde  zu  ^5  seiner  Menge  angegeben. 

1780  legte  Hapel  de  la  Chenaye  die  erste  kiinstlicbe  Speicbelfistel  bei  einem  Pferde  an, 
aus  der  er  in  24  Stunden  42  Unzen  Speichel  erbielt,  den  er  chemisch  untersuchte. 

Spalakzani  (4786)  und  Reaumur  wollten  gefunden  baben ,  dass  Speisen  rascber  ver- 
daut  wurden,  wenn  sie  vorber  mit  Speicbel ,  als  wenn  sie  mit  Wasser  durcbtrtinkt  waren, 
welche  Wirkung  Tiedbmann  und  Gmelin  auf  den  Gehalt  des  Speichels  an  kohlensaurem,  essig- 
saurem  und  salzsaurem  Kali  und  Natron  beziehen  wollten. 

im  zweiten  Decennium  unseres  Jahrhunderts  brachten  die  chemiscben  und  physiologi- 
schen  Untersuchungen  von  Berzelius  iiber  den  Speicbel  noch  genauere  Aufschliisse.  Von 
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Berzelius  wurde  die  Bezeichnung  »Spetohelstoff«  zuerst  gebraucht :  er  sollte  ein  eigener  thie- 
rischer  Stoffsein.  der  den  Hauptbestandthell  der  organischen  festen  Stolfe  des  Speichels  aus- 
inache.  Physiologisch-chemische  Wirkungen  wurden  diesecn  Salivin  oder  Ptyalin  aber  so 
wenig  zugeschrieben ,  dass  Berzelius  im  Gegentbeil  bebauptete ,  dass  der  Speiche)  an  und  fiir 
sich  aus  den  NahrnngsstofTen  nicht  mehr  als  reines  Wasser  ausziehe.  J.  Muller  best&tigte 
diese  Bemerkung  fiir  das  Fleisch ,  das  er  vergleicbend  mit  Wasser  und  Speichel  behan- 
delt  hatte. 

Im  J  ah  re  4  831  entdeckte  Leuchs  die  Eigenschaft  des  Speichels,  aus  Stfirkemebl  Dextrin 
und  Zucker  zu  bilden,  was  von  Schwant?  sogleich  bestfitigt  wurde.  Man  leitete  nun  diese  Wir- 
kung  von  einem  der  Diastase  des  Maizes  analogen  »Fermenta  her,  auf  das  man  den  BERZELius'schen 
Namen  aSpeichelstoff,  Ptyalin«  libertrug.  Lassaigxe  und  Magendie  (1845)  suchten  die  spe- 
cifische  Wirkung  des  Speichels  anderen  thierischen  StofTen  gegeniiber  zu  bestreiten,  Bernard 
und  Barreswil  verlegten  die  specifische  Wirkung  in  den  Mundschleim,und  derErsterc  glaubte 
(1847)  die  Wirkung  des  Speichels  darum  als  cine  minimale  betrachten  zu  miissen ;  da  er  sie 
alieln  in  der  alkalischen  Reaktion  des  Speichels  suchte  (wie  van  Stetten),  so  sollte  sie  im  Magen 
sogleich  sistirt  werden  durch  die  Einwirkung  des  sauren  Magensaftes.  Jakubowitsch  beob- 
achlele,  was  Donders  bestaiigt,  dass  dem  gemischten  Mundspeichel  die  zuckerbildende  Eigen- 
schaft in  hdherem  Maasse  zukfime  als  den  einzelnen  Speichelarten,  dass  aber  der  Mundschleim 
an  dieser  Wirkung  keinen  Antheil  nehme.  Derselbe  mit  Frerichs  ,  Lermann  ,  Donders  konnte 
erweisen ,  dass  auch  schwach  angesSuerter  Speichel  noch  seine  zuckerbildende  Wirkung 
fortsetze,  fiir  den  Fortgang  des  Processes  im  Magen  wurde  dieser  Beweis  noch  eigens  gefiihrt. 
Die  iibrigen  wichtigeren ,  neueren  Untersuchungen  sind  oben  erwShnt.  Bernard  glaubte 
fUlschlich,  dass  nur  der  zersetzte  Speichel  wirke.  Wahrend  man  frliher  das  »Speichelferment« 
wio  alle  anderen  Fermente  fiir  einen  EiweisskOrper  hielt,  bezweifelt  man  das  jetzt 
(Cohnheim).  Hallier  wollte  den  reichlichen  mikroskopischen  Pilzen  der  MundflUssigkeit  (cf. 
unten)  die  zuckerbildende  Rolle  zuschreiben,  was  von  Bezold  widerlegl  wurde. 

Zur  Entwickelungsgeschiohte  der  Briisen  der  Mundhdhle.  —  Nach  KOlliker 
werden  dieSchleimdrtisen  der  Lippen ,  Zunge ,  des  Gaumens  erst  im  vierten  Monat  des 
£mbr\'onallebens  angelegt.  In  ihren  ersten  Anftingen  sind  sie  nichts  anderes  als  eiofaclie  solide 
Sprossen  der  tiefercn  Epithelialschichten.  Nach  demselben  Schema  scheint  die  Bildung  der 
Speichel  drlisen  zu  beginnen,  die  dann  nach  den  Untersuchungen  von  E.  H.  Weber, 
J.  Muller,  R.Wagner  u.  A.  in  ganz  analogerWeise  verl&uft, wie  oben,  S.  468,  die  Bildung  der 
Milchdriise  nach  Langer  beschrieben  wurde ,  und  zwar  bis  ins  Einzeinste.  Sie  werden  in  der 
zweiten  Halfte  des  zweiten  Monats  angelegt  und  schreiten  in  ihrer  Entwickelung  rasch  fort, 
so  dass  sie  im  dritten  Monat,  abgesehen  von  derGrdsse,  schon  ziemlich  ausgebildet  sind. 
Zuerst  tritt  die  Submaxillaris  auf,  dann  die  Sublingualis,  zuietzt  die  Parol  is.  Die 
Tonsil len  erscheinen  im  vierten  Monat  als  einfache  Spalten,  die  sich  im  Grunde  zu  einem 
Sackchen  mit  kleinen  Nebenhtfhlen  erweitern.  In  der  Wand  zeigen  sich  im  Bindegewebe  der 
Schleirohaut  zunachst  unabgegrenzte  reichliche  Zelleneinlagerungen.  Die  Abschniirung  in 
Follikel  ist  durch  Entwickelung  sttirkerer  Bindegewebsziige  um  Zeilengruppen  zu  Ende  des 
Embryonallebens  vollendet  (K6lliker).  Analog  ist  die  Bildung  der  Schleimb$ilge  der 
Zungenwurzel. 

Man  bebauptete,  dass  den  Neugeborenen  in  den  ersten  Lebenswochen  noch  die 
Speichelabsonderung  fehle  und  damit  die  Ftihigkeit,  Stfiirke  im  Munde  zu  Zucker  zu  ver- 
dauen.  Korowin  fand  ,  dass  eine  wenn  auch  sehr  geringe  Speichelmenge  schon  in  den  ersten 
Lebenstagen  abgesondert  werde  (a^c  pro  hora) ,  wejche  Zucker  bfldete.  Er  und  Zweifel 
konnten  auch  aus  der  Parotis  der  Neugeborenen  das  sacharificirende  Ferment  darst«llon, 
Zweifel  vermisste  dasselbe  im  Extract  der  Submaxillaris.  Speiclielmenge  und  Zucker- 
bildung  steigen  von  der  Geburt  an.  Nach  Bidder  und  Schmidt  f^nde  jedoch  w^hrend  der 
ganzen  S^uglingszeit  keine  eigentliche  Speichelbildung  statt.  Man  hat  die  geringere  Speichel- 
bildung  bei  der  Erndhrung  der  Kinder  zu  beriicksichttgen ,  da  sie  dadurch  zor  Mehiverdau- 
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ung  wentger  fohig  sind  (S.  266) ,  ihr  Pankreas  eriangt  erst  mit  zunehmendem  Alter  (bis  turn 
i.  Jahr)  seine  voile  zuckerbildende  Kraft  (Korowin)  (cf.  uoten). 

Zur  vergleichenden  Anatomie  mid  Pbysiologie.  —  GrOssere  Driisen  der  Mund- 
schleiznhaat  (Gegevbaur)  fehlen  den  Amphibien  undFischen,  bei  denen  nur  zerstreute  kleinere 
Driisen  vorkommen.  Bei  den  Reptilien  flnden  sich  grOssere  Ifings  der  Kieferrttnder  gelagert : 
Lippendriisen  (cf.  unten).  Ber  den  Schlangen  bilden  die  Giftdriisen  ein  mttchtigeres 
Drusenorgan.  Mitchell  bezeicbnet  den  »giftigen  StofTn  in  den  Klapperschlangen  als  C rotal  in, 
es  soil  durcb  Kochen  und  manche  chemische  Einflusse  seine  Giftigkeit  nlcht  verlieren.  Bei 
den  ScfaildkrOten  treffen  wir  unter  der  Zunge  auf  ein  DrUsenpaar,  das  man  als  SpeicheU 
drtisen  anspricht.  Bei  VOgeIn  und  Sttugethieren  flnden  sicb  konstant  gr($ssere  SpeicheldrU- 
sen  Yor,  die  zur  Bildung  einer  Mundbdhlenfltissigkeit  beitragen  und  die  man  als  SubmaxiU 
lares,  Sublinguales  und  Parotis  bezeicbnet.  Letztere  miinden  bei  den  Vttgeln  im  Mundinrinkel, 
ihre  Sekretion  ist  meist  unbedeutend,  nur  bei  jenen  YOgeIn  der  Kiiste  des  indischen  Archipels, 
welche  dieessbarenVogelnester  bauen :  Collocalia  fuciphaga  und  esculenta,  ist  wfthrend 
des  Nestbaues  die  Absonderung  einer  zSihschleimigen  Fliissigkeit  retchlich,  welche  der  Haupt- 
masse  nach  aus  Mucin  besteht  (Hoppe-Seyler).  Die  bedeutendste  Entwickelung  und  den  be- 
deutendsten  Umfang  erreichen  die  Speicheldriisen  bei  den  auf  vegetabiliscbe  Kost  angewie- 
senen  Tbieren ,  bei  denen  auch  die  durch  sie  abgesonderte  Flussigkeitsmasse  eine  sehr  viel 
bedeut^ndere  ist  als  bei  den  Fleischfressern ,  bei  denen  die  Driisen  weniger  entwickelt  sind. 
Bei  den  Pinnipediern  sind  sie  nocb  geringer  entwickelt,  besonders  die  Parotis;  sie  fehlt  bei 
Echidna;  auch  den  Cetaceen  fehlen  Speicheldriisen.  Die  Schl eim driisen  entwickein  sich 
bei  manchen  S&ugethieren  in  einzelnen  Gruppen  sehr  bedeutend.  Bei  manchen  Carnivoren 
(Hund)  findet  sich  noch  eine  in  der  Orbita  gelagerte  Glandula  zygomatica,  auf  die  man  bei 
V  Versuchen  iiber  den  Mundschleim  Kiicksicht  zu  nehmen  hat.  Bei  den  Carnivoren  —  dem 
Hunde  —  fehlt  nach  SlUeren  Angaben  das  Zuckerbildungsvermdgen  dem  Parotidenspeichel 
oft  ganzlich ;  die  anderen  reinen  und  gemischten  Sekrete  besitzen  es  wenn  tiberhaupt  nur  in 
geringem  Grade.  Auch  Schwefeicyan  fehlt  dem  Hundespeichel  (Hoppe-Seyler).  Hier 
scheint  vor  Allem  die  mechanische  Wirkung  des  Speichels  zurGeltung  zu  kommen,  die  bei 
den  Cetaceen  durch  das  mit  der  festen  Nahning  aufgenommene  Wasser  ersetzt  wird. 
Astaschewsky  machte  die  Beobachtung ,  dass  der  gemischte  Mundspeichel  der  Herbi- 
\oren  (Schaf,  Ziege)  nur  sehr  schwach  ndiastatischn  wirke.  Er  ordnet  die  von  ihm  auf  das 
Zuckerbildungsvermdgen  ihres  Mundspeichels  untersuchten  Thiere,  indem  er  mit  den  am 
stttrksten  diastatisch  wirkenden  Speicheln  beginnt,  in  folgende  absteigende  Reihe:  Raite, 
Kaninchen,  Katze,  Hund,  Schaf,  Ziege.  Den  Parotisspeichel  der  beiden  letztgenannten  fand  er 
ganz  wirkungslos  auf  Starke ,  was  den  bisherigen  Annahmen  widerspricht.  Ausziige  der 
Speicheldriisen  gaben  ihm  aber  ein  positives  Resultat,  in  Beziehung  auf  die  StSrke  der  Zucker- 
bildung  blieb  die  oben  gegebene  Reihe  geltcnd.  Die  wttsserigen  Muskelausziige  fand 
er  aber  kaom  weniger  stark  diastatisch  wirksam  wte  die  der  Speicheldriisen.  Die  Frdsche 
besitzen  keine  eigentlichen  Speicheldiiisen,  einfache  Kr^'pten  sondern  ein  schleimiges  Sekret 
ab,  welches  nach  Lupine  durch  Reizung  der  Zungennerven  vermehrt  werden  kann  und 
diastatische Wirkung  zeigt.  Hunde  ertragen  die  Exstirpation  aller Speicheldriisen  (Febr  u.  A.). 
Die  Driisen  der  Wirbellosen,  die  man  als  Speicheldriisen  anspricht,  sind  von  beson- 
derer  Wichtigkeit  fiir  den  allgemeinen  Bau  dieser  Driisengaltung.  Leydig  theilt  die  hierher 
gehdrenden  Bildungen  in  drei  Gruppen.  Die  erste  umfasst  die  wirklich  einzelligen 
D  r  iisen ,  wie  sie  bei  Hlrudineen  sich  flnden.  Hter  scheint  sich  die  Membran  der  Sekretions- 
zelle  unmittelbar  zu  dem  oft  sehr  langen  Ausfiihrungsgang  zu  verlftngern.  Die  zweite  Gruppe 
umfasst  die  einzelligen  Driisen,  deren  Zellmembran  aber  geschlossen  ist,  sich  also 
nicht  in  den  Ausfiihrungsgang  fortsetzt ;  jede  einzelne  Sekretionszelle  liegt  fiir  sich  in  einer 
eigenen  Tunica  propria  mitAusflihrungsgangchen,  das  In  den  gemeinsamen  Ausfiihrungsgang, 
der  Flimmereplthel  zeigt,  miindet.  Hier  haben  wir  das  einfachste  Bild  einer  traubenfdrmigen 
Driise.  So  bei  Helix ,  Limax  u.  a.  Eine  eigenthlimllche  Modification  dieses  Driisentypus  bil- 
det  auch  die  obere  Speicheldrlise  der  Biene.    In  der  dritten  Gruppe  treten  die  mehrzelli- 

Banlce,  Phynioloffi*.  4.  Anfl.  '  ^g 
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gon  Driisen  auf,  beidenen  eine  grOssere  Aozahl  von  Sekreiionszellen  in  einer  gemelDsamen 
biadegewebigen  Tunica  propria  liegt.  Hierber  gehdren  die  unteren  Speicheldriisen  derBiene, 
die  Speicbeldrusen  der  Paludina  vivipara,  Littorina  u.  a.,  der  Pteropoden ,  Heieropoden,  Ar- 
tbropoden.  Eine  Art  Speicbeldrusen  sind  auch  die  Spinndriisen  (Serikterien)  der  Raupen ,  in 
deren  kolossalen  Zellen  H.  Mickkl  die  nur  bet  Insecten  (Hautdrilsen  und  Epidermiszellen  des 
Darms  gewisser  Raupen)  slch  findenden  verzweigten  Kerne  auffand.  Das  Sekret  der  Spinn- 
driisen bestebt  aus  einer  \vfiisserigen  FlUssigkeit  und  einer  elastiscben  zfihen  Substanz,  die  als 
Faden  den  Canal  des  DriisenscbJaucbs  gerade  oder  gescblftngelt  durchlttuft  (Lbtdig).  — Bei 
den  Wirbellosen  kommt  vielleicbt  in  einigen  F&llen  scbon  eine  vollkommene  Ver- 
dauung  in  der  Mund-  und  Rachenbdhle  zu  Stande,  wofiir  Leydig  z.  6.  die  Larve  von  Core- 
thra  plumicomis  anfuhrt.  Hier  kommt  das  ganze,  von  der  Larve  erbaschte  und  in  den  Pharynx 
eingetriebene  Thier  nicht  tiber  diesen  Abscbnitt  des  Nahrungsrobres  hinaus ,  in  dem  eine  be- 
stimmte  fischreusen&hnliche  Vorrichtung  alien  festeren  Tbeilen  den  Durchgang  zum  Schlund 
verwehrt.  Es  bleibt  daher  im  Pharynx  z.  6.  der  verschluckte  Wasserfloh  so  lange  liegen ,  bis 
seine  der  Einverleibung  f&bigen  Stoffe  von  ihm  ausgezogen  sind.  Diese  kdnnen  in  lliissiger 
Form  die  »Fischreuse«  passiren  und  gehen  darch  den  engen  Schlund,  und  es  darf  bier  wohl  mil 
hoher  Wahrscheinlicbkeit  angenommen  werden ,  dass  bei  dieser  Yorverdauung  im  Pharynx 
das  Sekret  der  Speicheldriisen,  welches  sich  im  Speichelbeh&lter  angesammelt  haben  kann, 
eine  mitwirkende  Rolle  spielt ;  das  Chitinskelet  des  eingewUrgten  Thieres  aber  muss  wieder 
durch  die  MundOffnung  auswandern ,  wobei  eine  theilweise  oder  vollstttndige  UmstUlpung  des 
Pharynx  erfolgt.  Bei  den  Schlangen  nimmt  das  Sekret  der  Driisen  der  Mundhdhle  (G ift - 
d  r  ii  s  e  n)  eine  giftige  Beschaffenheit  an ;  bei  manchen  Insecten  ,  z.  B.  vielen  Hemipteren,  hat 
das  Sekret  eine  reizende  Wirkung  auf  die  Wunde.  Bei  Insecten,  bei  welchen  man  obere  und 
untere  Speicheldriisen  unterscheidet ,  ist  das  Sekret  derselben  verschieden  z.  B.  bei  der 
Honigbiene  (deren  Speichel  »diastatisch«  wirkt  nach  Erlbnmeyer  und  v.  Planta-Reicmenauj, 
scheiden  die  unteren  Speicheldriisen  eine  zShe,  das  Licht  stark  brechende  Materie  ab, 
die  wahrscheinlich  ein  Kittstoff  ist,  um  die  aus  den  Leibesringen  schwitzenden  Wachs- 
stiickchen  zu  verbinden  (Levdig)  .  Bei  den  Ameisen  scheint  auch  das  Sekret  der  unteren  Spei- 
cheldriisen zum  Auskitten  ihres  Baus  zu  dienen  (H.  Meckel).  In  dem  Speicheldriisensekret 
von  Dolium  Galea  Lam.,  einer  der  grdssten  Schnecken  Siciliens,  welches  eine  farblose,  was- 
serhelle,  stark  sauer  reagirende  Fliissigkeit  darstellt,  die  in  Beriihrung  mit  kohlensaurem 
Kalk  heftig  Kohlenstiure  entwickelt,  fanden  Badeker  und  Troschel  0,4%  freie  Salzstture 
und  2,46%  freies  Schwefels£iurehydrat;  ausserdem  fanden  sie  noch  4%scbwefel- 
saure  Salze,  4,60/^  Magnesia,  Kali,  Natron,  etwas  Ammoniak,  Kalk  nebst  organischer  Substanz 
und  93,8  o/q  Wasser.  Die  Schnecke  vermag  diesen  Speichel  mit  grosser  Gewalt  auszuspritzen 
und  scheint  sich  desselben  auch  als  Waffe  zu  bedienen.  Physiologisch  steht  er  dem  Magen- 
saft  n&her  als  dem  Speichel,  doch  ist  Pepsin  oder  ein  Mhnlich  wirkendes  Ferment  in  ihm  nicht 
nachgewiesen.  Panceri  und  de  Luca,  welche  die  Angaben  fiir  Dolium  bestfitigten,  fanden  auch  bei 
anderen  Schnecken:  Tritonium,  Cassis,  Murex,  Aplysia  u.  a.  Sekrete  mit  freier  Schwefelstture. 
Krankhafte  Verandeningen  dee  Speichels  u  n  d  Untersuchungsmethoden  fiir 
denArzt.  —  Wir  haben  schon  erwfilbnt,  dass  gewisse  in  den  Blutkreislauf  gelangte  Stoffe: 
Jod ,  Brom  etc.  im  Speichel  abgeschieden  werden ,  und  zwar  im  Driisenspeichel.  Ob  das  bei 
Quecksilberspeichelfluss  in  der  Fliissigkeit  gefundene  Quecksilber  aus  dem  Speicbeldriisen- 
sekrete  stammt  oder  ob  dasselbe  nur  ein  Bestandtheil  der  bei  diesem  Process  massenhaft  ab- 
gestossenen  Mundepithelien  ist,  ist  noch  nicht  entschieden.  Das  Letztere  ist  wahrscheinlicher 
(KiJHNE) ,  da  alle  Gewebe  Quecksilber  in  sich  binden  ,  so  dass  manes  nachQuecksilber- 
k  uren  in  alien  in  grdsserer  oder  geringerer  Menge  nachweisen  kann  (cf.  Leber).  Der  Spei- 
chelfluss  hSingt  bei  Quecksilberkuren  von  dem  gereizten  Zustand  der  Mundschlelmhaut  ab. 
Auch  obne  Quecksilber  kann  man  bei  Geisteskranken  eine  abnorme  Steigerung  der  Spei- 
chelsekretion  beobachten ,  die  zum  Theil  auch  aus  Reizungszustfinden  der  Mundschleimhaut, 
vielleicbt  (?)  aber  auch  aus  Reizung  der  centralen  Nervencentren  der  Speichelsekretion  sich 
erIklSlren.   Auch  Jodkalium  und  andere  Kalisaize  bewirken  Speichelfluss. 
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In  den  spttteren  Stadien  fieberhafter  Krankheiten  ist  die  Absondening  des  Spei- 
chels  absolui  vermindert,  seine  zuckerbildende  FShigkeit  dagegen  meist  relativ  gesteigert. 
C.  G.  MiTSCHERLiCH  beobachtete  an  dem  Speichel,  der  aus  einer  zufUlIigen  Fistel  des  Ductus 
Stenonianus  bei  einem  Menschen  abfloss,  fast  immer  saureReaktion;  dasselbe  fand  Moslek 
Ofters  an  dem  durcb  eingelegte  Kaniilen  gewonnenen  Parotidenspeichel  eines  Diabetikers. 
Im  Typhus  stagnirt  der  Speichel  in  der  Parotis  und  nimmtsaure  Reaktion  an.  Offen- 
bar  handelt  es  sich  bier  um  eine  Erkrankung  der  Driise ,  da  Stiuren  nicht  in  den  Speichel 
ilbergehen  (Kuhne)  .  Bei  Morbus  Brightii  und  nach  Unterbindung  der  Nieren  fand  man  im 
Speichel ,  auch  im  reinen  Driisensekret  HarnsbofT.  Gallensubstanzen  und  Zucker  (?)  gehen 
nicht  in  den  Speichel  tiber  (cf.  Sputum  bei  den  Respirationsorganen) .  Yon  den  Speichel- 
steinen  "war  schon  oben  die  Rede;  sie  kommen  im  Ductus  Stenonianus  und  Whartonianus 
vor.  Sie  besteben  voriUglich  aus  kohlensaurem  Kalk  mit  wenig  phosphorsaurem  und  einer 
organischen  Materie :  Albuminate  mit  Ptyalin.  Dieselbe  Zusammensetzung  haben  die  »Zahn- 
steine«r  bei  unreinlich  gehaltenen  Ztthnen.  Man  erkennt  das  Ptyalin  leicht  daran,  dass  man 
den  gepulverten  Stein  in  verdiinnter  Essigsfiure  I6st ,  dann  die  Fliissigkeiten  mit  Ammoniak 
fast  vollkommen  abstum^ft  und  sie  nun  zu  gekochter  reiner  Stttrke  (die  man  womOglich  selbst 
aus  zerriebenen  KartofTeln  als  Bodensatz  gewonnen,  gewaschen  und  an  der  Luft  getrocknet  hat) 
setzt.  Sehr  rasch  tritt  die  Zuckerreaktion  (cf.  Ham)  auf.  Die  StSrkedesHandelsist  meist 
schon  etwas  zuckerhaltig.  Die  Caries  der  Ztihne  soli  von  saurem  Speichel  oder  Mundschleim 
erzeugt  werden,  die  saure  Reaktion  durch  Gtthrungen  in  der  MundhOhle.  In  der  Mundhdhlen- 
flussigkeit,  imZahnbeleg,  Zungenbeleg,  flndensich  normal  ungemeineMengen  von  S pal tpil- 
zen :  Leptothrix  (Uallier),  kleinste  Zellen-Sttibchen  und  Zellchen.  Sie  kommen  in  alien  stagni- 
renden  and  feulenden  animalenSubstanzen  in  gr6sster  Menge  vor,  im  Magen,  imDarm,  in  den 
Exkrementen  werden  sie  niemals  vermisst.  Sie  sind  jenen  ganz  tthnlich,  die  man  vorzUglich 
bei  Wundbrand,  Diphtheric  etc.  fiadet.  Ihre Bedeutung  beruht  im  Speichel  und  Magen 
vielleicht  in  der  Einleitung  oder  in  der  Mitbetheiligung  an  Milchs&uregfihrang  (cf.  Ma- 
gen verdauung,  Abbildung  bei  Ham).  Saure  Mundflussigkeit  (Milchstture) ,  wie  sie  bei  SSiug- 
lingen  durch  Unreinlichkeit  so  rasch  auftritt,  unterstutzt  die  Entwickelung  des  Soorpilzes 
im  Munde.   Ueber  die  saure  Reaktion  der  Mundfltissigkeit  gibt  Lakmuspapier  Aufschluss. 
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Siebentes  Capitel. 
Der  Verdauungsvorgang  im  Magen. 

Schlund  and  Speiserohre. 


Schlnnd  nnd  SpeiserOhre. 

Die  Verdauung  hat  schon  an  einem  der  wichtigsten  Nahrungsbestandtheiie 
begonnen,  wenn  der  Bissen  aus  der  MundhOhle  dem  Schlunde  und  durch  die 
Speiserohre  dem  Magen  ttbergeben  wird.  Schlund  und  SpeiserOhre  iassen 
bei  dem  Menschen  keine  verdauende  Einwirkung  auf  die  rasch  durchpassirende 
Nahrung  erkennen.  Die  Contractionen  der  quergestreiften ,  meist  noch  von 
Knochen  entspringenden  Muskeln  des  Schlundes  dienen  dem  Schluckakte. 

Die  Schleimhaut  des  unteren  Theiies  des  Schlundkopfes  besitzt  Flatten- 
epithel  und,  wenn  auch  sparsam  und  wenig  entwickelt,  Papillen.  Der  obere 
Abschnitt  des  Schlundes  —  der  respiratorische  —  besitzt  Flimmerepithel  wie 
die  Ubrlge  Schleimhaut  der  meisten  Respirationsorgane  und  hat  mit  der  Befbr- 
derung  des  Bissens  Nichts  zu  schaffen.  Der  Schlund  zeigt  in  seiner  Schleim- 
haut traubenfOrmige  kleine  Schleimdrttsen  und  Balgdrttsen ,  die  in  ihrem  Baue 
denen  in  den  Mandeln  entsprechen.  An  der  Speiserohre  tritt  der  voile  Darm- 
charakter  mehr  und  mehr  hervor.  In  ihrem  oberen  Abschnitt  zeigt  sich  die 
Muskelhaut  noch  quergestreift  und  in  einzelne  Muskeln  individualisirt.  Je  mehr 
sich  die  SpeiserOhre  dem  Magen  nahert,  um  so  mehr  mischen  sich  glatte  Fasern 
ein ,  aus  denen  am  Ende  wohl  die  ganze  Muskelhaut  besteht.  Die  Schleimhaut 
der  Speiserohre  zeigt  wie  die  des  Schlundes  noch  Papillen  und  ein  ziemlich 
festes  Pflasterepithelium,  sowie  traubenfOrmige  Schleimdrttsen. 

Zor  vergleiohenden  Anatomie  und  FhyBiologie.  —  Der  Schlund  und  die  SpeiserOhre 
sind  sehr  eng  bei  Thieren ,  die  ihre  Nahrung  in  sehr  zerkleinertem  Zustande  geniessen  ,  wie 
die  Nagethiere  und  Krautfresser,  wShrend  die  eigentlichen  Raubthiere  eine  weite  Speiserdhre 
besitzen.  Sehr  weit  sind  sie  auch  bei  Haifischen  und  Schlangen.  Bei  letzteren  sind  ihre  Wan- 
dungen  aber  so  dUnn,  dass  man  daran  denkt,  es  kdnnten  auch  die  Muskeln  der  Slusseren  Kbr- 
perwandung ,  in  so  weit  sie  die  SpeiserOhre  umgeben ,  durch  Zusammenziehung  den  Schluck- 
akt  unterstutzen.  Bei  Coluber  scaber  durchdriugen  mit  Email  bekleidete  Fortstttze  der  Wirbel 
die  Wand  des  Oesophagus  zahnartig  in  einer  Reihe.  —  Bei  den  Vdgeln  kommt  httufig  eine  Er- 
weiterung  der  SpeiserOhre,  der  Kropf  vor,  der  auch  eine  blindsackartige  Erweiierung  dar- 
stellen  kann,  in  welcher  die  Schleimhaut  charakteristische  Modificationen  des  Drtisenapparales 
zeigt.  Am  meisten  findet  er  sich  bei  fleisch-  und  kdrnerfressenden  Vdgeln.  In  dem  Kropfe 
werden  die  Speisen  aufgehdufl  und  besonders  Kdrner  quellen  in  ihm  an  und  ireiben  Keime. 
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Durch  den  Keimungsprocess  wird  Stttrkemehl  in  Zucker  verwandelt,  der  Vorgang  ist  also 
physiologisch  von  gleichem  Werih  ^ie  die  Speichelverdauung ;  das  Sekret  der  Divertikel  selbst 
zeigt  keine  Fermentwirkung ,  es  reagiri  meist  alkalisch ,  bei  einigen  Vdgeln  aber  aucb  normal 
saner  (Jobert).  Bei  den  Tauben,  MUnnchen  wie  Weibchen ,  sondert  in  der  Briitezeit  der 
Kropf  aus  einer  eigenthiimlichen  Driise ,  dem  Ansehen  nach  den  Windungen  des  Gehims 
Shnlich,  eine  breiige,  milchige  Masse  ab,  die  zur  ErnSlhning  der  Jungen  mit  verwendet  wird : 
Kropfmil  ch  (J.  Hunter)  ;  dieSekretion  beginnt  8 — 4Tage  vor  dem  Ausschltipfen  der  Jungen 
und  halt  etwa  ebenso  lange  nachher  an.  Cl.  Bernard  vergleicht  sie  mit  der  Milchabsondening 
der  Sttugethiere,  Lecoute  fand  ihre  Zusammensetzung :  Casein  und Salze  S8,230/o,  Fett  4 0,470/^. 
Wasser  66,80%.  Nach  v.  Swiecicki  bildet  die  Oesophagus-Schleirohaut  bei  Frdschen  die 
Hauptmenge  des  Pepsins,  weit  mehr  als  die  Magenschleimhaut  selbst,  aber  keine  S^ure. 


Der  Magen,  die  Magenschleimhaat. 

Man  hat  frliher  den  Magen  als  das  Gentralorgan  der  Verdauung  betrachtet. 

Die  Speisen  verweilen  im  Magen  eine  lUngere  Zeit,  wobei  ein  Theil  des  in 
der  Nahrung  aufgenommenen  Eiweisses  in  einen  Zustand:  Pep  ton  tlberge* 
fuhrl  wird,  in  welchem  es  Jeichler  zu  einem  Bestandtheile  der  Safte  des  Or- 
i;<tnismus  werden  kann. 

Wenn  die  Speisen  den  Magen  verlassen,  so  sind  sie  zu  einem  Brei,  C  h  y  m  u  s 
verwandelt,  weicher  sich  zwar  chemisch  noch  nicht  sehr  bedeutend  von  der  Zu- 
sammensetzung der  genossenen  Nahrungsmittel  versehieden  zeigt,  in  physikali- 
scher  Beziehung  aber  sehr  veranderte  Verhaltnisse  erkennen  ISisst. 

Die  verdauende  Fahigkeit  des  Magens  gipfelt,  wie  die  der  MundhOhle,  in 
einer  specifischen  Fllissigkeit ,  deniMagensaft,  weicher  in  Folge  von  Rei- 
zungen  reichlich  auf  die  Oberflache  der  Magenschleimhaut  von  den  Magen- 
drttsen  ergossen  wird. 

Die  Schleimhaut  des  Magens  [Kolliker]  besteht  fast  lediglich  aus 
den  Magensaftdrttsen.  Sie  ist  weich  und  locker;  bei  leerem  Magen  blau- 
rolhlich  oder  weisslich ,  wahrend  der  Verdauung  lebhaft  roth  gefarbt,  da  dann 
aile  Blutgefasse  wie  bei  alien  absondernden  DrQsen  z.  B.  bei  den  Speichel- 
drllsen  ervveitert,  starker  gefullt  und  rascher  durchstrOmt  sind,  auch  die  Venen 
enthalten  dann  ein  heller  i-othes  Blut.  KleineLangsfaltchen,  welche  dieSchleim- 
haul  des  ntlchternen,  ieeren  Magens  erkennen  lasst,  verstreichen ,  wenn  der 
Magen  sich  fUllt.  Im  Pylorustheil  und  um  die  LabdrUsenmilndungen  finden  sich 
kleine  netzformig  verbundene  Faltchen  und  freie  ZOttchen.  In  der  Nahe  des 
Pylorus  ist  die  Schleimhaut  am  dicksten,  1,7  —  2  mm,  am  dtlnnsten  ist  sie  in 
der  Nahe  des  Magenmundes ,  wo  sie  oft  nur  eine  Dicke  von  0,5  mm  zeigt.  Die 
Oberflache  des  Magens  ist  mit  einem  Cylinderepithel  bedeckt. 

Es  finden  sich  im  Magen  zweierlei  Arten  von  Drtlsen:  Magens  aft-  oder 
Labdrflsen  und  die  Magenschleimdrtlsen.  Fttr  den  chemischen  Akt  der 
Verdauung  hielt  man  bisher  nur  die  ersteren  von  Wichtigkeit.  Die  Magen- 
schl  eimdrtlsen  finden  sich  am  Pylorustheiie  des  Magens,  der  wahrend  der 
Verdauung  blass  bleibt.  Sie  sind  zusammengesetzt-schlauchfdrmig  und  besitzen 
Cylinderepithel  bis  in  die  cylindrisch  geformten  Endschlauche  (Fig.  65  A). 
DoNDSRS  sah  am  Pylorus  echte  traubenfOrmige  Drtlsen ,  welche  auch  sonst  im 
Magen  zerstreut  vorkommen  (Prey). 

Das  alkalische  Sekret  der  Magenschleimdrtlsen  Uberzieht  im 
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nachtemen  Zustande  die  innere  Hagenoberflticfae ,  besonders  dick  am  Pylorus- 
theile.  Es  belheiligen  sich  an  der  Schleimproduktion  des  Magens  auch  die 
Cylinderepithelien  der  MagenoberflUcbe.  Ob  sie  ihr  Sekret  auslreten  lasseD, 
Oder  ob  sie  bei  der  Sekrelion  ganz  zeratOrt  werden,  ist  nicht  mit  Bestimmlheit 
erkannt.  Die  letztere  Annabme,  gegea  welcbe  auch  die  neueren  Beobachtungen 
an  anderen  secernirendeD  Zellen ,  z.  B.  in  den  HiJch-  und  SpeicheldrUseo 
sprechen ,  macht  SchwierigkeiteD,  da  die  Cyiinderepithellage  nur  eine  einfacbe 
ist,  wenn  man  nicht  mil  Kollikrr  die  MOgliehkeit  einer  Quertheilung  der 
Cylinderzellen  atinehoieo  will,  worauf  vielleichl  ein  hier  und  da  vorkommender 
zweiler  Kern  in  einer  Zelle  hindeutet.  F.  E.  Schllzk  fand  zwischen  den  un- 
teren ,  verschmalerten  Enden  der  Cylinderzellen  kleine  rnndliche  Zellen,  von 
denen  der  ErsaU  vielleicht  ausgehen  kOnnle,  was  durcb  ihre  Bezeichnung  nEr- 
satzzelleoK  angedeulet  werden  soil. 

Die  MagensaftdrUsen  sind,  wie  die  Hagenschleimdrtlsen ,  schlaueh- 
fOrmig  gebaut,  doch  zeigen  sie  sich  nur  mandimal  in  reichlicherWeise  verUstell, 
wie  wir  es  bei  letzteren  als  Regel  erkennen  ,  z.  B.  um  die  Cardia  [Fig.  65  B). 

Fig.  65. 
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ZniuDiiKDReBelitB  DrBg«n  ins  del*  nKnichlicheii  Xigen ,  lOOiniil  lecgr,    A  SigeiiclilalindrliHB  vom  Pj^lorasUMil. 

B  XtgHuifUrlia  Ton  dar  CiidU.  1.  OevBtiuchftftlicke  AuBmitiiduniiikohle  (■tonieli  c«U  Todd-Bowhav).   I.  Die 

eiDfu'litu  ai^hlinch*  li*i  J  nit  CrlindsrisUcn,  b«i  B  mit  LibieUen.     C  l^iniBliie  LibielUo ,  UOmd  v«rf  r. 

a|TlB(eT«:  delomorphe  Zell*n;    bklelntte:  sd^loTDorpbe  Zflllsn. 

EEne  dicht  nehen  der  anderen  stehend,  durchsetzen  sie  die  ganze  Schleimhaul- 
dicke  bis  zur  Huskellage  und  sind  je  nach  der  Dickenausdehnung  der  Schleim- 
haul  von  verschiedener  Lunge. 

Wenn  der  Schieim  von  der  MagenoberflUche  enlfernt  wird ,  so  zeigen  sich 
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an  ihr  kleine ,  runde ,  mit  der  Loupe  erkennbare  GrUbchen ,  die  mit  Cylinder- 
epithel  tapezirt  sind.  In  jedes  solche  Magengrttbchen,  das  man  als  den 
gemeinsamen  Drtlsenausgang  ansprechen  kann ,  mtlndet  eine  Anzahl  von  Lab- 
drtlsen.  HBiDBiiHAiif  bezeichnet  das  Magengrttbchen  als  Drtlsenausgang ,  den 
oberen  meist  engeren  Theil  der  Drttse  als  Drtlsenhals ,  den  tlbrigen  Haupt-Ab- 
schnitt  als  DrUsenkOrper. 

Jede  Magendrtlse  wird  von  der  Umgebung  durch  eine  Membrana  pro- 
pria abgetrennt,  in  welcher  sich  stemfbrmige  Zellen  zeigen  (Henle,  Boll),  wie 
solche  fQr  die  Membrana  propria  acintfser  DrUsen  charakteristisch  sind  (Boll)  . 
In  dem  Sehlauche  der  Membrana  propria  finden  sich  grosse,  rundliche  oder 
vieleckige.  kemhaltige  Zellen,  meist  mit  kemigem  Inhalte:  die  Labzellen, 
delomorphe  Zellen  (Bollett)  oder  Belagzellen  (Hbidbxhain) .  Ausserdiesen 
grOsseren,  nicht  kontinuirlich  das  Lumen  des  DrUsenkOrpers  auskleidenden 
Zellen  besitzen  die  LabdrQsen  noch  eine  grtfssere  Anzahl  kletnerer  Zellen ,  die 
das  eigentliebe ,  an  das  Gylinderepithel  der  DrQsenmtlndungen  sich  anschlies- 
sende  kontinuirliche  DrQsenepithel  darstellen  sollen,  adelomorphe  Zellen 
(Bollett),  Hauptzellen  (HEiDEiiHAm).  Sie  liegen  auch  ttber  den  Belagzellen 
tm  DrttsenkOrper.  so  dass  diese  dann  nicht  direct  das  Lumen  dieses  Drttsenab- 
schnittes  berUhren.  Im  Drtlsenhals  finden  sich  fast  nur  Labzellen,  im  Drttsen- 
eingang  Cylinderzellen. 

Die  Drtlsen  stehen  in  der  Magenschleimhaut  so  dicht  neben  einander ,  dass 
fUr  Bindegewebe  wenig  Baum  mehr  ttbrig  bleibt.  Am  entwickeltsten  findet  sich 
dieses  an  dem  Grunde  der  Drtlsen  untermischt  mit  zahlreichen  g la  lien 
Muskelfasern,  die  dort  eine  selbstandige  Lage  bilden  und  sich  kreuzend 
zwischen  die  DrUsen  hereinziehen  (BrOcie)  ,  bei  deren  Entleerung  sie  unzweifel- 
haft  mitwirken. 

Ausserdem  steigen  zwischen  den  Drtlsen  zahlreiche  Gefasse  auf,  die,  sich 
(fuer  verbindend ,  ein  zierliches  Netz  um  die  Sehlauche  herumspinnen.  Die 
Arterien  werden  schon  zu  sehr  zarten  StSlmmchen ,  ehe  sie  die  Schleimhaut  er- 
reichen,  zwischen  den  Drtlsen  spalten  sie  sich  zu  Kapillaren.  Alle  Drtlsenmtln- 
dungen  sind  mit  Blutgef^ssringen  umgeben ,  die  sich  unter  einander  vereini- 
gend  von  oben  gesehen  als  ein  regelmSissiges  Maschennetz  erscheinen.  Die  aus 
diesem  Netze  entspringenden  Yenen  sind  ziemlich  weit,  bilden  unmittelbar 
unter  der  SchieimhautoberflSiche  ein  dichtes  Netzwerk  (BrCjcke)  und  durchlaufen 
dann  ohne  viele  Verzweigung  die  Schleimhaut. 

Unter  den  MagensaftdrQsen  findet  sich  ein  Netz  von  feinen  Lymphge- 
fassen,  ein  anderes  liegt  in  derSubmucosa,  das  man  beiThieren  undMenschen, 
welche  in  der  Yerdauung  starben,  mit  Lymphe  geftlllt  sehen  kann.  Aus  ihm 
sammeln  sich  die  gr(5sseren  St^mmchen ,  welche  schliesslich  die  Muskelschicht 
in  der  Gegend  der  Curvaturen  durchsetzen.  Yon  Lymphdrttsen  finden  sich  ge- 
schlosseneFollikel,  sogenannte  1  in s en f Or mige Drtlsen  Inunbestimm- 
ter,  geringer  Anzahl. 

Nerveneinfluss  auf  die  Magensekretion. 

Es  ist  noch  nicht  gelungen,  das  Yerhalten  der  Nerven  in  der  Magenschleimhaut 
zu  den  Absonderungszellen  zu  erkennen.  Die  Nerven  stammen  von  Yagus  und 
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Sympathicus  und  f tthren  in  ihrem Verlaufe zahlreiche, kleine Ganglien (Bxmak , 
MbissneR; Billroth] .  Fast  ebenso  wenig  ist  Uber  dieWirkungendersekre- 
lorischenN erven  ennittelt.  Man  kennt  nochnicht  mil  voUer  Sicherheit  die 
Bahnen,  auf  denen  der  Erregungszustand  den  Magendrttsen  zugeleitet  wird. 

Wie  alle  Drtlsen ,  so  secerniren  auch  die  Magendrttsen  nur  auf  nachweis- 
bare  Reizung.  £s  scheint,  dass  die  sensiblen,  chemischen  Reizungen  der  Ma- 
genschleimhaut,  hervorgebracht  normal  durch  verschiuckte  Stoffe^  vor  Alien) 
durch  Gewttrze,  oder  experimentell  durch  mechanisches  Bertthren  der  blosslie- 
genden  Magenschleimhaut  mil  einer  Federfahne  oder  einem  Glasstabe,  wie 
dieses  bei  Magenfisieln  leicht  ausfUhrbar  ist,  auf  sekretorische  Fasern  durch  Re- 
flexe  in  Ganglienzellen,  vielleicht  in  der  Magenschleimhaut  selbstgelegen,  ttber- 
tragen  werden.  Verschluckter  Speichel  reicht  schon  hin,  die  Magensekretion 
anzuregen,  und  es  liegt  in  dieser  die  Magenthatigkeit  anregenden  Eigenschaft 
eine  der  Aufgaben  der  Speichelsekretion.  Die  Sekretion  des  Magensaftes  er- 
scheint  unabhangig  davon,  ob  die  ^zum  Magen  tretenden  Nerven,  z.  B.  der 
Vagus ,  durchschnitten  sind  oder  nicht.  W£lhrend  der  Sekretion  ist  die  Biut- 
durchstrOmung  durch  den  Magen  gesteigeit  (S.  277). 

(lewiriet  Pfeffer,  Zimmt,  Ii'ngwer,  Kochsa{lz  regen  die  normale 
Sekretion  des  Magens  an.  Bdghheim  gibt  an,  dass  fBitterstoffe  die  Magen- 
verdauung  nicht  befOrdem.  Alkohol  fcilit  das  Pepsin,  welches  sich  bei  hin- 
reichender  Wasserzufuhr  wieder  lOst. 

Das  Sekret  des  Magens  und  seine  Wirkung. 

Im  nttchternen  Magen  findet  sich  eine  schleimige,  sehr  schwach  sauer,  neu- 
Ira]  oder  selbst  alkalisch  reagirende  FIttssigkeit.  Dieser  Magens chlei in  ent- 
halt  ausser  dem  structurlosen  Schlcime  eine  Anzahl  halbzerfailener  Cylinder- 
zellen  aus  dem  Epithel  des  Magens  und  der  Scbleimdrttsen.  Wenn  die  gesunde 
Magenschleimhaut  irgendwie  sensibel  gereizt  wird ,  tritt  sogleich  eine  stark 
saure  Reaktion  der  Magenflttssigkeit  auf.  Bei  raechanischer  Reizung  einer  vorher 
trockenen  Sehleimhautstelle ,  bei  einer  Fistel  z.  B.,  sieht  man  zuerst  in  kleineu 
Tr(Jpfchen,die  sich  dann  zu  grOsseren  Tropfen  vereinigen,den  Magensaft  aus 
den  DrttsenOffhungen  hervortreten  als  eine  wasserkiare,  farblose ,  nicht  schlei- 
mige FIttssigkeit  mit  intensiv  saurer  Reaction. 

In  neuerer  Zeit  ist  die  Ver^nderung  der  Magendrttsen  durch 
ihre  SekretionsthSitigkeit  Gegenstand  eingehender  Untersuchung  ge- 
wesen.  F.  E.  Sghllze  fand  in  den  Magenschleimdrttsen  offene  Cylinder- 
zellen  oBecherzellen^ .  Man  glaubt  (W.  Ebstein),  dass  bei  der  Sekretion  der 
Drttsenzellen  dieselben  ihren  schleimigen  Inhalt  abgeben.  Im  Hungerzustande 
ist  das  Protoplasma  der  Labzellen  in  den  Magensaftdrttsen  nur  leicht  granu- 
lirt  [Heidenhain,  RollettI,  wilhrend  die  reichlichen  kleineren  Drttsenzellen  des 
Drttsenkdrpers  (Hauplzellen)  dunkelkdrnig  erscheinen.  Bei  verdauendem  Magen 
erscheinen  zuerst  die  Labdrttsen  besonders  bedeutend  in  dem  Breilendurch- 
raesser  vergrOssert.  Die  Hauplzellen  erscheinen  betrachtlich  geschwellt  und 
durch  feinkOrnige  Masse  getrttbt.  Diese  Zellen  filrben  sich  nun  mit  Karmin, 
was  sie  im  ruhenden  Zustande  der  Drttse  nicht  thun ,  und  was  nach  raeinen 
Beobachtungen  ttber  die  Ursache  der  Farbung  mit  Karmin  auf  einer  chemischen 
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Vertoderung  des  Zelleninhaltes  und  zwar  auf  deoi  Eintreten  einer  sauren 
Reaction  beruht  (cf.  oben  S.  93).  Die  Labzellen,  welche  sich  aueh  in  der 
ruhenden  Drttse  f^rben ,  sonach  auch  dort  SSiure  entbalten  und  einen  regen 
Stoffwechsel  besitzen,  sind  in  der  arbeitenden  DrUse  ebenfalls  stark  vergrOssert. 
Abgestossene  Zellen  oder  Theilungen,  welche  auf  eine  Neuproduktion  von  Zellen 
zu  deuten  wflren,  wurden  nichl  beobachtet.  In  den  sp^teren  Verdauungsstun- 
den  schwelien  Diilsen  und  Drtisenzellen  wieder  ab,  die  Hauptzellen  verkleinern 
sich  sehr,  behalten  aber  zunSchst  noch  ihre  Tinktionsftthigkeit  bei  (Heidbivhaiiv]  . 
RoLLET  findet  die  angegebenen  Differenzen  nicht  so  deutlicb  ausgesprochen  wie 
Hbidbiyhain.  Die  Ausscheidung  l^sst  also  auch  hier  den  oben  bei  den  Speichei- 
driisen  schematisch  dargestellten  Vorgang  bei  der  Drttsensekretion  annehmen. 
Durch  die  Nervenwirkung,  Reizung  werden  zun^chst  chemische  Umgestaltungen 
iSaurebildung)  im  Protopiasma  der  Drilsenzelle  erzeugt.  Diese  kann  nun  FItts- 
sigkeiten  in  sich  und  den  umspttienden  Parenchymsaften  aufnehmen,  sie  schwilU 
an,  durch  » Contraction «  des  Protopiasma  wird  die  aufgenommene  Fittssigkeit 
mit  der  »Ladung((  der  Drtlsenzelle,  d.  h.  mit  dem  specifischen  Sekret  derselben, 
ausgepresst  (cf.  S.  264] .  Offenbar  sind  kieine  und  grosse  Zellen  der  Labdrtlsen 
gemeinschaftlich  fUr  die  Biidung  des  Sekrets  beschaftigt,  ob  sie  verschie- 
dene  Aufgaben  haben,  ist  noch  fraglich.  Heidenhain  glaubt  annehmen  zu  dUrfen, 
dass  das  Pepsin  in  den  Hauptzellen  entstehe ,  jedenfalls  entsteht ,  wie  unsere 
Darstellung  ergibt,  in  den  Labzellen  SUure.  Wahrend  die  Pepsinbildung  con- 
tinuirlich  stattfindet,  tritt  die  S^lurebildung  nur  in  Folge  von  Reizung  auf. 

ReinerMagensaft  kann  ausMagenfi  stein  gewonnen  werden.  Einige 
Male  schon  sind  solche  bei  Menschen  von  sonst  vollkommener  Gesundheit  be- 
obachtet worden ,  so  dass  man  eine  normale  Functionirung  der  Magenschleim- 
haut  voraussetzen  konnte.  Bei  Thieren  gelingt  es  bei  genUgender  Sorgfalt  ohne 
weitere  Stdrungen  der  allgemeinen  KOrper-  und  Magenfunctionen  Magenfistein 
ktlnstlich  anzulegen  und  durch  eingeheilte,  beliebig  verschliessbare  ROhren 
oiTen  zu  erhalten.  Durch  mechanische  Reizung  der  Schleimhaut  wahrend  des 
Hungers  kann  man  aus  solchen  Fisteln  Magensaft  gewinnen ,  der  mit  etwas  Ma- 
genschleim  und  mit  mehr  oder  w^eniger  Speichel  vermischt  ist.  Urn  letzteren 
abzuhalten,  muss  die  SpeiserOhre  wdhrend  derMagensaftgewinnung  verschlossen 
oder  es  mtlssen  die  AusfUhrungsgHnge  aller  Speicheldrtlsen  unlerbunden  wer- 
den, was  selbstverstandlich  nur  bei  Thieren  ausfuhrbar  ist.  Der  so  gewonnene 
Magensaft  zeigt  bei  alien  Thieren  und  bei  dem  Menschen  eine  auffaJlende  Ueber- 
einstimmung.  Stets  ist  er  wenig  concentrirt,  so  dass  sein  specifisches  Gewicht 
von  dem  des  Wassers  sich  kaum  unterscheidet.  Er  hat  einen  charakteristischen 
» sauren «  Geruch  und  Geschmack.  Die  Saure  des  Magensaftes  rOthet  blaues 
Lakmuspapier  nnchhaltig,  so  dass  sie  also  keine  fltlchtige  sein  kann.  Die  saure 
Beschaffenheit  rtlhrt  von  freier  Salzsdure  her,  wie  Prout  und  am  sichersten 
C.  Schmidt  nachgewiesen  haben.  Doch  ist  die  Menge  der  freien  Saure  normal 
nur  gering,  immerhin  lasst  sich  aber  zeigen,  dass  sie  manche  nur  in  3auren  lOs- 
liche  KbrpeVf  z.  B.  kohlensauren  Kalk,  auflOst  und  aus  ihm  Kohlensdure  ent- 
wickelt. 

Die  verschiedenen  Experimentatoren  schatzen  die  wahrend  24  Stunden  ab- 
gesonderte  Menge  von  Magensaft  ftlr  den  Menschen  sehr  verschieden  hoch. 
Hoppe-Seylbr  kommt,  auf  die  Beobachtungen  Beaumont's  (cf.  unten)  gesttltzt,  zu 
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135 — 180  Gramm;  G.  Schmidt  berechnet  aus  seinen  Bestimmungen  ebenfalls 
an  einer  menschlichen  Magenfistel  (cf.  unten),  dass  in  24  Stunden  der  Mensch 
26,4%  seines  K()rpergewichts  =  4 — 4,5  Rilogramm  liefere.  Aus  ihren  Be- 
obachtungen  am  Hunde  berechnen  Bidder  und  Schmidt  sogar  anf  1  Kilograinm 
Karpergewicht  100  Gramm  Magensaft.  Die  ietzteren  Zahlen  scheinen  ftr  nor- 
male  Verhaitnisse  entschteden  zu  hoch  zu  sein. 

Die  Menge  der  im  Magensafte  enthaltenen  freien  SalzsSlure  ist  sehr  ver- 
schieden.  Die  Untersuchungen  des  menschlichen  Magensafles  (Schmidt)  erga- 
ben  in  mit  Speichel  und  Wasser  etwas  verdttnntem  Safte  nur  0,02%;  beim 
Hunde  findet  sich  mehr:  0,3%,  beim  Schafe:  0,12%.  Im  reinen  Safte  scheint 
die  saure  Reaktion  nur  auf  der  Anwesenheit  der  SalzsSure  zu  beruhen.  Wah- 
rend  der  Verdauung  bilden  sich  aber  durch  Zersetzung  der  Speisen  im  Magen 
aueh  noch  andereSduren  organischerZusammensetzung  :  MilchsSiure,  Butter- 
saure ,  EssigsSure ,  die  sich  dann  ebenfalls  an  der  Hervorbringung  der  sauren 
Eigensehaft  des  Saftes  und  an  dem  Verdauungsvorgang  (cf.  unten  Starkever- 
dauung  im  Magen)  betheiligen. 

Ausser  der  prenannten  SSure  enthalt  der  Magensaft  das  Pepsin  (Schwann), 
dasMagenferment,  auf  dessen Vorhandensein  die  hauptsachlicheWirkungs- 
fahigkeit  des  Magens  beruht.  Seine  Einwirkung  erstreckt  sich  auf  die  Eiweiss- 
stoffe  und  leimgebenden  Gewebe,  die  im  Magen  in  Pepton  ttbergefUhrt 
werden.  Pepsin  und  Salzs^ure  sind  miteinander  zu  einer  leicht  trennbaren 
Verbindung  vereinigt,  ein  Theil  der  letzteren  ist  voUkommen  frei. 

Die  Intensitat  der  Wirksamkeit  des  Magensaftes  hSngt  von  seinem  Gehalt 
an  Pepsin  und  freier  SBure ,  sowie  (bei  kttnstlichen  Verdauungsversuchen)  von 
der  Hohe  der  Temperatur  ab.  v.  Wittich  stellte  fest,  dass  die  Verdauung  von 
Eiweisssloffen  (Fibrin)  um  so  schneller  beginnt  und  um  so  rascher  fortschreitet, 
je  grosser  der  Gehalt  an  Pepsin  ist.  Durch  die  Untersuchungen  Brijcke's  wissen 
wir,  dass  der  fUr  rascheVerdauungswirkung  geeignetste  Gehalt  des  Magensaftes 
an  freier  Saure  zwischen  0,8 — 1,75  pro  mille  betragt,  bei  Gehalten  unter  und 
Uber  diesen  Grenzwerthen  sinkt  die  Wirkung.  Die  Wirkung  ist  unter  sonst 
gleichen  Bedingungen  am  siarksten  bei  einer  Temperatur  zwischen  35 — 50<^. 

;L.  Laborde  leugnet  wieder  auf  Grund  der  chemischeri  Wlrkungen  des  Magensaftes  die 
Anwesenheit  freier  Salzstture  ganz], 

Nach  H.  Braun  wttre  die  Magensaflabsonderung  eine  continiiirliche.  Er  vermisste  die 
vielbesctiriebenen  Wirkungen  sensibler  Reize,  sowohl  mechanischer  als  chemischer ,  auch 
Speichel  fand  er  umwirksam.  Nach  Grutzner  ist  aber  dieser  Zastand  der  continuirlichen  Ma- 
genabsonderung  auf  chronischen  Magenkatarrh  zu  beziehen .  wie  er  bei  Magen- 
fistelhunden  leicht  eintritt.  Hammarsten  constatirte,  dass  die  Ffihigkeit  des  Magensaftes 
(namentlich  von  Kalb  und  Schaf),  Milch  bei  alkalischer  Reaction  zur  Gerinnung  zu  bringen, 
nicht  vom  Pepsin,  sondern  von  einem  anderen  Ferment  (?)  herriihre. 

Pepsin  und  Peptone. 

Man  ist  im  Stande,  das  wirksame  Princip  des  Magensaftes  aus  der  Magenschleimhaut 
frisch  geschlachteter  Thiere  (^ie  die  Verdauungsfermente  aus  anderen  Organen, z. B.  Speichel- 
drUsen)  nach  Brucke's  oder  v.  Wittich's  Methode  (cf.  unten)  darzustellen,  so  dass  es  seine  Ei- 
weiss  verdauenden  Wirkungen  auch  ausserhalb  des  lebenden  KOrpers  entfaltet.  Jede  mit 
Salzstture  schwach  angesfiuerte  Fliissigkeit,  die  eine  geringe  Menge  Pepsin  enth£iU:  kunst- 
licher  Magensaft,  zeigt  die  FShigkeit  der  Peptonbildung :  man  prtiftauf  die  Anwesenheit 
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des  Pepsins  dadurch,  dass  man  eine  Flocke  reinen  Blatflbrins  in  die  Probefliissigkeit  bring t ; 
bei  einer  Tempenitar  von  etwa  350  C.  wird  sich  dieseibe ,  wenn  Pepsin  vorhanden  ist ,  nach 
einiger  Zett  nach  vorllisfigem  Aafquellen  za  einer  opalescirenden  Fliissigkeit  geltfst  haben : 
Pepsinprobe  BuOcee'b.  Auf  analoge  Weise  kann  man  auch  die  Menge  des  Pepsins  in  einer 
FlUssigkeit  sctUltzen. 

Man  hat  dem  Sekret  ler  HageMchleinMtei)  dem  •Magenschleim« ,  dessen  relative  Unwirk- 
samkeit  seitWAsnAitN^dem  Entdecker  desselben,  von  alien  Experimentatoren  bestdtigt  wurde, 
keine  verdauenden  Wirkungen  zugeschrieben.  Nach  den  Versuchen  Heidenhain's  mitEBSTEiK 
schien  dieseAnnabme  modificirt  werden  zu  miii«sen.  v.  WrrrtcH,  Fice,  Friennger  and  Wolpf- 
ntGEL  setzten  aber  die  Magensaftdrilsen  und  Labzellen  in  ihr  altes  Recht  wieder  ein.  Den 
Magenschleimdrttaen  fehit  die  verdauende  Wirknng.  (Ebstein  und  GeOtzkei  behaupten  never- 
dings,  dass  die  mit  verdiinnter  Salzstture  —  nicht  mit  Glycerin  — extrahirte  Pylorns-Schleim- 
haut  verdauende  Wirkungen  besitze ,  v.  Wittich  konnte  diese  Beobachtung  bestatigen.  Es 
muss  hier  aber  daran  erinnert  werden,  dass  man  in  verachiedenen  Kttrperfliissigkeiten  Pepsin 
in  geringer  Menge  findet,  z.  B,  im  Parenchymsaft  der  Muskein,  im  Harne  (BrUcee),  nach  Bac- 
CELLi  in  der  Milzpuipa,  sowie  im  ven6sen  Milzblute.  (Baccelli  meint,  dass  das  Pepsin  des 
Magensaftes  der  Magenschleimhaut  durch  das  vendse  Milzblut  zugefiihrt  werde.) 

Die  Wirkuog  des  Magensaftes  auf  die  Biweisskikper  besteht  darin ,  dass  er  aus  den  Ei- 
weisskdrpern  die  sogenannten  Peptone  bildet,  welche  sich  in  physikalischer  Beziehung  be- 
deutend,  dagegen  nicht  wesentlich  durch  ihre  elementare  Zusammensetzung  von  den  Eiweiss- 
stoflTen  unterscheiden,  aus  denen  sie  entstanden  sind.  Nach  Thiry's  Analysen  ist  die  Zusam« 
mensetzung  des  Eiweisses  und  des  daraus  (durch  anhaltendes  Kocben)  gebildeten  Peptons 
identisch:  Eiweiss:  C  54,87,  H  7,48,  N  46,00,  S  S,4S,  0  23,88;  Pepton :  C  54,87,  H  7,25, 
N  46,48,  S  2,42,  0  28,4  4.  Die  sorgtaitigen  vergleichenden  Versuche  R.  Maly's  fiir  Fibrin  und 
Fibrinpepton  halten  etwa  das  gleiche  Resultat.  Es  ergab  sich  eine  geringe  Zunahme  des  O 
und  Abnahme  des  C  und  N.  Darnach  httlt  es  Maly  fiir  wahrscheinlich ,  dass  das  Pepton  als 
Hydrat  der  Albuminate  anzusprechen  sei.  Nach  Hoppe-Sevler  verhfilt  sich  das  Pepton  zu 
den  iibrigen  EiweisskOrpern  wie  Hydrat  zu  den  Anhydriten,  das  Pepton  ist  derjenige  Eiweiss- 
stofT,  welcherbei  mdglichsterHydration  aus  alien  iibrigen  EiweissstofTen  gebildet  wird, 
und  entsteht  darum  durch  alle  jene  Processe ,  durch  welche  man  gewdhnlich  eine  solche 
Hydration  erreicht:  starke  Sauren,  Aetzalkalien,  FUulniss  und  verschiedene  Fermente. 

J.  MOhlenfeld  und  Lubavin  fanden  neben  den  Peptonen  bei  kUnstlicher  Verdauung  (ohne 
Faulniss?)  von  Fibrin:  Leucin  und  einen  StofT,  welcher  die  Tyrosinreaktion  gab.  Ihre  zwei 
Fibrinpeptone  unterscheiden  sich  aber  auch  in  der  Zusammensetzung  wesentlich  vom 
Fibrin.  Er  glanbt  sie  durch  Wasseraufnahme  und  Absfialtung  von  Kohlensliure  aus  dem  Fibrin 
entstanden.  Ihre  Peptone  scheinen  sonach  im  Gegensatz  zu  denen  Thiry's  und  Maly's  schon 
weitergehend  verMnderto  Eiweisszersetzungsprodukle  zu  sein. 


Fibrin: 

Fibrin 

peptone: 

MAS  und  Ca hours] 

(R.  Maly) 

(MOhlenfeld)         (R 
I.             n. 

47,74          44,96 

.  Mal' 

C       52,7 

52,51 

54,40 

H         7,0 

6,98 

8,37 

7,88 

6,97 

N        45,7 

47,84 

45,40 

47,85 

47,43 

0  +  S    24,6 

S    0,89 

S  unbestimml 

t. 

Maly  und  Plosz  haben  durch  Fiitterungs versuche  an  Hunden  und  Tauben  die  Thatsache 
festgestellt ,  dass  die  Peptone  im  Kiirper  in  gewuhnliche  Eiweissstoffe  (Ge- 
websbildner)  zurlickverwandeit  werden  konnen. 

Die  Wirknng  det  Pepsins  erfordert  die  Anwesenheit  einer  freien  Stture,  welche  aus  den 
Albuminaten  die  in  Sttaren  Idsliche  Modification  Parapepton  oder  SyntoninasAcidalbu- 
m  i  n  bildet.  Der  Stture  gegenUber  verhalten  sich  die  verschiedenen  Eiweissstoffe  etwas  ver- 
schieden ,  besonders  in  Beziehung  auf  die  Zeit,  welche  sie  zur  Ldsung  erfordem.    Blutflbrin 
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quillt  in  0,40/o  Salzstiure  zuerst  auf,  iim  sich  dann  sebr  langsam  zu  iGsen,  wtthread  dieEiwetss- 
8toffe  des  Muskels  von  derselben  Stfure  sehr  leicht  aufgelOst  ^erden.  Die  Eiweissstoffe  sind 
dann  zu  Syntonin  geworden ,  welches  zwar  in  verdunnten  Stfuren ,  nicbt  aber  in  Wasser  Ids- 
lioh  ist.  Neutralisirt  man  die  Stture  mit  einem  Alkali,  so  fttllt  der  geldste  Eiweissstoff  gallertig 
heraus.  Unter  der  Einwirkung  des  Magensaftes  entsteht  zuerst  aus  alien  Eiweissstoffen  eine 
dem  Syntonin  in  dieser  Eigenschafl  analoge  LOsung.  Auch  die  in  Wasser  gelOst  aufgenom- 
menen  Eiweissstoffe,  wie  robes  Htibnereiweiss  werden  zuerst  in  diesen  synioninfthnlicben 
Stoff  Ubergefiihrt.  Bei  dem  Casein  der  Milch  tritt  anfttnglicb  im  Magen  durch  eine ,  weder 
dem  reinen  Pepsin  noch  der  Salzstfure  allein  zukommende  Wirkung  (S.  282)  eine  Gerinnung 
ein ,  die  bei  der  Kttsebereitung  verwerthet  wird,  bei  der  mit  einem  StUckchen  getrocknetem 
Magen :  Labroagen  das  Casein  gefttUt  zu  werden  pflegt.  Im  Magen  unterliegt  erst  das  geron- 
none  Casein  der  verdauenden  Wirkuog.  Kochsalz  soil  die  Pepsinabsonderung  im  Magen 
st«igern  (Grutzner). 

Man  glaubte  frUber  annehmen  zu  miissen ,  dass  die  Umwandlung  der  Eiweisskdrper  in 
Peptone  im  Magen  nur  unter  der  Einwirkung  des  Pepsins  erfolgen  kOnne.  Neuerdings  hat 
V.  WiTTicH  gezeigt,  dass  schon  unter  der  Einwirkung  derSfiure  allein  Albuminate  (Fibrin)  lang- 
som  in  Peptone  umgewandelt  werden.  Unterstutzt  wird  diese  Umwandlung  durch  Blut^ 
temperatur.  Die  Wirkung  des  Pepsins  besteht  darin ,  dass  es  die  Peptonbildung  ungemein 
beschleunigt ,  so  dass  sie  nur  eben  so  viel  Minuten  wie  ohne  dasselbe  Tage  erfordert.  Im 
Magen  fehlt  cs  also  zur  stfirkeren  Entfaltung  dieser  SHurewirkung  an  Zeit.  Peptone  und  pep- 
tonartige  Kdrper  werden  ausserdem  gebildet:  durch  Kochen  und  Fttulniss  (Meis^ner),  nach 
V.  Gorup-Besanez  durch  Ozon. 

Der  normale  menschliche  Magensaft  zei^etzt  das  Oxyhemoglobin  des  Blutes  schr 
rasch  in  H  Km  a  tin  und  Acidalbumin,  welches  in  Pepton  iibergeht.  DasBIut  wird  daher  im 
Magen  in  eine  schwarzbraune  Masse  verwandelt. 

In  dem  Magensafte  wird  auch  das  leimgebendc  Gewcbe  gclOst,  zuntichst  unter  Bil- 
dung  von  Leim,  der  dann  in  Leinipepton  iibergeht,  das  eine  nicht  mehr  gelatinirende  Ldsung 
bildet.  Der  Magensaft  wandelt  Knochen,  Knorpel,  Sehncn  etc.  zu  Knochen-  oder  Knorpelleim 
um.  Auch  elastisches  Gewebe  lOst  sich,  ebenso  die  Membranae  propriae  derDrUsen,  die 
Descemetische  Haut,  die  Kapsel  derKrNStallinse,  das  Sarkolemm  der  Muskeln,die  Membranen 
der  Fettzellen.  Nicht  angegriffen  werden  die  Epidermisgebilde :  Haare,  Nagel  etc.,  dann 
aniyloide  Substanz  und  Nuclein.  Der  Leim  >erliert  dabei  wie  in  jeder  Stiure  end- 
lich  seine  F&higkeit  zu  gelatiniren. 

Man  hat  die  Menge  von  Eiweiss  zu  bestimmen  versucht ,  welche  durch  eine  bestimmle 
Menge  von  Pepsin  geldst  werden  kOnnte.  Es  zeigt  sich,  dass ,  nachdem  eine  gewisse  Menge 
von  Eiweissstofl'en  von  der  Verdauungsflussigkeit  gelOst  wurde,  die  LOsungsi^higkeit  ver- 
schwindet;  neu  zugesetzte  Mengen  werden  nicht  mehr  vertinderl.  Die  Fiihigkeit  der  Ver- 
dauung  kehrt  dem  Gemischc  aber  sogleich  zuriick,  wenn  man  einen  weiteren  Zusatz  von  ver- 
diinnter  Salzstture  macht.  Wenn  auch  in  dieser  Mischung  die  Peptonbildung  aufhOrl ,  so  ruft 
sie  ein  neuer  Zusatz  von  verdUnnter  Stiure  wieder  hervor.  Bei  der  Pepsinverdauung  wird 
also  Stture  verbraucht,  da  sowohl  das  Acidalbumin  ,  als  das  Pepton  sich  mit  Sfiuren  verbin- 
den.  Hoppe-Seyler  sieht  die  Ha upt wirkung  des  Pepsins  bei  der  Magenverdauung 
in  nichts  Anderem,  als  in  der  Uebertragung  von  Stture  an  das  Eiweissmolekiil. 
Das  Pepsin  wird  also  durch  die  Verdauung  nicht  zerstdrt,  ebensowenig  wie  die  Fermente  bei 
ihren  Wirkungen;  man  erklttrt  auch  das  Pepsin  fiir  ein  Ferment.  Die  gesteigerte  Con- 
centration der  L6sung  an  Peptonen  hindert  die  Verdauung ,  Sihnlich  wie  auch  bei  G&hrungen 
durch  das  entstandene  Gtthrungsprodukt  (Alkohol,  Miicbstture  etc.)  der  Vorgang  gehindert 
wird^.  Eine  gcringe  Menge  Pepsin  ist  im  Stande,  eine  sebr  grosse  Menge  Eiweissstoffe  umzu- 
wandeln.  Dieselben  Stoffe  und  Einwirkungen,  welche  die  Ubrigen  Fermentwirkungen  hem- 
men  Oder  zerstdren,  haben  den  gleichen  Erfolg  auch  fiir  das  Pepsin.  Concentrirte  Stturen, 
Metallsalze ,  starker  Alkohol ,  Kochen  heben  die  Wirkungsftihigkeit  des  Pepsins  auf,  ebenso 
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Aikalien.  Sind  die  zugesetzten  Stturen  jedoch  nicht  zu  sehr  concentrirt,  so  lllsst  sich  die 
Pepsinwirkung  durch  theilweise  Neutralisation  wieder  herstellen,  ebenso  bei  Aikalien. 

Hoppe-Setler  und  Severy  behaupten ,  dass  manche  Gfiihrungen  und  Fttulniss  durch  Ma- 
gensaft  verhindert  werden,  wie  das  schon  von  den  alten  Physiologen  gelehrt  wurde. 

Das  Pepsin  wird  vorztiglich  in  dem  Drusengninde  gebildet.  Die  zu  seiner  Thtttigkeit 
Dothwendige  Stture  tritt  erst  an  der  Oberflttche  des  Magens  auf.  Im  Driisengrunde  reagirt  der 
Inhaltder  Labdnisen  alkalisch;  das  Pepsin  kann  also  dort  nicht  zur  Wirksamkeit  kommen. 


Entstehimg  der  freien  Sftnre  des  Magensaftes. 

Nacb  R.  Maly  ist  die  Entstehung  der  freien  Stture  im  Magensaft  auf  etnen  Dissociations- 
▼organg  zuriickzufiihren.  Mulder  hat  nachgeiviesen,  dass  iraSeevasser  unter  der  Einwirkung 
organischer  Stoffe  aus  d^n  Verbindungen  der  Erdalkalien  mit  Chlor,  besonders  aus  Gblor- 
calcium  und  Chlormagnesium ,  freie  SalzsSlure  entstehen  kann.  In  dieser  Hinsicht  wird  der 
Ascheogehalt  des  Magensaftes  i^ichtig.  Wir  finden  in  ihm  in  reichlicher  Menge  Chlorverbin- 
dungen  der  Aikalien  und  alkalischen  Erden.  Da  vom  Hunde  ganz  reiner  Magensaft  von 
C.  ScHMmx  untersucht  wurde ,  wtthrend  der  von  Menschen  gewonnene  Saft  nie  speichelfrei 
sein  kann,  so  mag  folgende  Analyse  (Mittel  aus  4  0  Analysen)  als  ein  Beispiel  der  StoCfmischung 
des  Magensekretes ,  speichelfreier  Magensaft  des  Hundes  gelten,  neben  welchen 
wir  den  viel  wttsserigeren  speicbelhaltigen  Magensaft  vom  Menschen  (von  der 
esthnischen  fittuerin  cf.  unlen)  stellen,  ebenfalls  von  C.  Schmidt  untersucht. 


Hund: 

M  e  n  s  c  h  : 

Wasser 

.     973,062 

994,404 

fester  Riickstand    .     .     , 

26,938 

5,596 

von  Pepsin  und organischeStolTe    17,127 

3,195 

freie  SalzsttUre   .... 

3,050 

0,200 

Chlorkalium       .... 

1,123 

0,500 

Chlornatrium     .     .     . 

2,507 

1,465 

Chlorcaicium     .... 

0,624 

0,061 

Chlorammonium     .     .     . 

0,468 

Phosphorsaurer  Kalk  . 

1,729  ^ 

Phosphorsaure  Magnesia 

0,226   i 

0;125 

Phosphorsaures  Eisen 

0,082  ] 

SzABO  hat  auch  im  Mageninhalt  vom  Menschen  bis  zu  3  pro  mille  Salzsdure  gefunden. 
Hoppe-Seyler  berechnet  aus  der  ersteren  Analyse  Schmidt's  folgende  wesentliche  Zusammen- 
setzung  des  reinen  Magensaftes  vom  Hunde:  Organische  Substanz:  17,127.  HCl :  2,259; 
CaCl  1,861 ;  Ca,2(P04H2):  1,805  pro  mille.  * 

Die  cbemischen  Analysea  des  Magensaftes  des  Menschen  geben ,  abgesehen  von  der  Ver- 
diinnung  und  Speichelverunreinigung ,  ein  ganz  analoges  ^sultat.  Nach  Schmidt  findet  sich 
hier  kein  Chlorammonium.  Andere  chemische  Erkl^rungen  stammen  von  H.  Malt.  Er  wies 
nach,  dass  reine  Milchsfiure  auch  im  verdUnnten  Zustande  Kochsalz  zerlegt  und  SalzsSure 
bildet.  Durch  Diffusion  scheidet  sich  nach  Malt  aus  dem  Salzgemlsch  der  in  den  Lab- 
driisen  enthaltenen  Sfifte  Salzstture  ab.  Die  Verhttltnisse  sind  analog  der  Abscheidung  sauren 
Hams  Oder  Schweisses  aus  dem  alkalischen  Biute  (cf.  d.  betrefT.  KRp.).  Maly  fand,  dass 
durch  Einwirkung  von  saurem  phosphorsaurem  Natron  auf  Chlorcaicium  Salzstture  frei  wird, 
welche  durch  Diffusion  aus  dieser  Mischung  frei  zu  crhalten  ist.  Er  coustatirte  weiter,  dass 
durch  Diffusion  saure  Salze  in  freie  S^ure  und  neutrale  Salze  zerlegt  werden  kOnnen.  — 
Den  cbemischen  Hypothesen  stehen  seit  alter  Zeit  electrische  gegeniiber,  Maly  selbst  hat 
erst  neuerdings  wieder  auf  die  hier  vorliegenden  Mdglichkeiten  hingewiesen.  Die  Stoffe,  aus 
welchen  sich  die  Salzstture  im  Magensaft  abscheiden  kann ,  sind  vorwiegend  nur  Chlor- 
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oairium  und  Chlorkalium ,  es  wt  daber  wahrscheiDlicb ,  dass  neben  der  Abgabe  von  Sals- 
sliure  in  das  Sekret  ein  Uebertritt  von  Alkali  ins  Blut  einbergebe.  Man  bringt  mit  dieser 
Ansicbi  in  Verbindung,  dass  der  wttbrend  der  Verdauung  abgesonderte  Harn  bier  und  da 
eine  alkaliscbe  Reaction  zeigt  (cf.  bei  Harn). 


Ueber  Selbstverdauang  des  Magens. 

Man  bat  oftmals  die  Frage  aufgeworfen,  warum  sicb  der  Magen  w&brend  des  Lebens 
nicbt  selbst  verdaue.  Die  Frage  muss  nach  den  neueren  Erfabrungen  anders  gestellt 
werden. 

So  wie  das  Leben  und  mit  ihm  die  Blutcirculation  erloschen  ist ,  sehen  wir,  weon  eine 
Absonderung  von  Magensaft  noch  vor  dem  Tode  statthatte ,  den  Magen  in  lebbafler  Seibstver- 
dauung  begriffen.  Es  wird  dann  die  ganze  Dicke  der  Schleimhaut ,  ja  alle  Magenhiiute  sauer, 
der  Magen  wird  briicliig  und  gibt  ein  Sectionsbild,  das  besonders  bei  Kindern  ,  bei  denen  der 
Magen  dfier  noch  als  bei  Erwachsenen  in  den  letzten  Lebensnnomenten  verdaut ,  zu  Auf$;tel- 
lung  der  Krankbeit  der  acuten  Magenerweichung  gefUhrt  hat. 

Aber  auch  wiihrend  des  Lebens  flndet,  soweit  die  Bedingungen  dazu  gegeben  sind ,  eine 
fort^'ttbrende  Selbstverdauung  statt.  Da  nur  die  Magenoberflttche  sauer  reagirt ,  so  kann  im 
Driisengrunde  keine  Selbstverdauung  eintreten ,  das  dort  vorhandene  Pepsin  kommt  nicbt  in 
Aktion.  Hingegen  wird  das  Epitbel  der  Magenoberfltfche  in  geringem  Grade  selbst  gelOst. 
Nicht  nur  die  zahlreicben  Zellenrudimente  im  Magensafie,  sondern  auch  die  stets  in  ihm  vor- 
handenen  Peptone,  welche  nur  aus  Selbstverdauung  bervorgegangen  sein  k6nnen,  sprecben 
hierflir  beweisend.  Der  Grund,  warum  die  Selbstverdauung  im  Leben  in  so  enge  Grenzen  ein- 
geschlossen  ist ,  liegt  in  der  bestttndigen  Neutralisation  der  zur  Verdauung  nothigen  Stture 
durch  die  alkalischen  Gewebsfliissigkeiten,  vor  Aliem  durch  das  Blut.  Sowie  der  Nachscbub 
des  letzteren  aufhdrt,  beginnt  die  Selbstverdauung  in  gesteigertem  Maasse.  Pavy  bat  einzelne 
Arterien  des  Magens  unterbunden.  An  den  Stellen,  welcbe  in  Folge  der  Operation  nicht  mebr 
vor  der  Magensaftwirkung  geschiitzt  waren ,  trat  acute  Magenerweichung  (durchbrechende 
Magengeschwtire)  ein.  —  Die  Oestruslarven  im  Magen  der  Pferde,  eine  Filaria,  im  Magen  des 
Schafes  lebend ,  werden  durch  ibre  ChitinhiiJle  vor  der  AnKtzung  des  Magensaftes  ge- 
schiitzt (Paw). 

HfllfsYorgflnge  der  Magenverdaunng.   Chjmns. 

Bei  der  Verdauung  im  lebenden  Magen  kommen  ausser  denen  ,  die  bisher 
besprochen  worden,  noch  einige  unlersttllzende  Momente  in  Betraeht. 

Vor  Allem  die  best^ndige  Bevvegung .  in  welcher  die  in  den  Magen  hinalv 
geschluckten  Speisen  durch  die  regelm^lssigen  Contractionen  der  MagenwUnde 
erhalten  werden ,  welche  si^  an  immer  neuen  Schleimhautstellen  vorUberftlhrt 
und  durch  mechanische  Reizung  Gelegenheit  zur  reichlichen  Absonderung  des 
Saftes  gibt,  wirkt  Susserst  f<)rderlich.  Wir  kOnnen  bei  ktlnstiichen  Verdauungs- 
versuchen  mit  kUnstlichem  Jtfagensaft  in  GJSisem  im  Brutraume  durch  oftmaliges 
Schttttein  der  Verdauungsmischung  die  LOsung  der  Eiweisssubstanzen  sehr  be- 
fordem.  In  der  Umgebung  der  EiweissstOckchen  ist,  so  lange  die  Mischung 
ruhig  steht,  natOrlich  die  Concentration  der  FItlssigkeit  an  schon  entstandenem 
Pepton  am  grOssten ,  der  Verdauungsvorgang  wird  dadurch  (wie  wir  oben  ge- 
sehen  haben  S.  284]  beeintr^chtigt.  Nach  gleichmSlssiger  Mischung  geht  dann 
die  Einwirkung  des  Pepsins  wieder  rascher  vor  sich.  Die  Bewegung  des  Ver- 
dauungsgemisches  im  Glas  und  Magen  hat  darnach ,  weuigstens  bis  zu  einem 
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gewissen  Grade,  einen  analogen  Effekt,  wie  die  im  Magen  schon  stattliadende 
Resorption  der  Peptone,  welche  eine  stOrende  Anhaufung  derselben  hindert. 

Aueh  die  Anwesenheit  des  mit  der  Nahrung  verschluckten^Speichels  hat 
ihre  weitlragende  Bedeutung. 

Einestheils  sehen  wir  seine  Function  in  einer  Anregung  der  Absonderung 
der  Magenschleimhaut  bestehen,  anderentheils  geht  auch  seine  Einwirkung 
auf  das  Stdrkemeh]  im  Magen  zundchst  noch  fort;  es  findet  auch  im  Magen  eine 
fortwuhrende  Bildung  von  Zucker  statt ,  die  von  dem  Speichel  zum  Theil  noch 
abhangig  ist. 

Es  ist  sicher,  dass  schwachsaurer  Speichel  noch  StiSrke  in  Zucker  umwan- 
delt ,  so  dass  im  Menschenmagen  die  Zuckerbildung  durch  Speichel  noch  eine 
Zeit  lang  fortgehen  kann ,  besonders  da  sich  der  schleimige  Speichel  nur  lang- 
sam  mit  dem  Magensafte  mischt,  aber  zur  Bildung  grOsserer  Zuckermengen 
kommt  es  im  Magen  (nach  Versuchen  an  Hunden)  niemals.  Dagegen  bildet  sich 
slots  im  Magen  reichlich  Dextrin  (£rythrodex.trin)  und  ]5sliche  Stdrke  neben 
Milchs^ure.  Brucke  lehrt ,  dass  diese  Umwandlung  der  StHrke  in  Dextrin  und 
l()sliche  Starke  im  Magen  durch  den  im  Magen  namentlich  bekanntlich  bei 
Zuckergehalt  des Mageninhaltes  immer  eintretenden  Process  der  Milchsilure- 
gslhrung  geschehe.  Dtlnner  Stdrkekleister  geht  bei  Blutwarme  auch  ausser> 
halb  des  Organismus  in  MilchsSuregSihrung  Uber,  leichler  wenn  ihm  elwas 
Milch  oder  Fleisch  oder  Pankreas  etc.  zugesetzt  ist.  Hierbei  bildet  sich  neben 
Dextrin  stets  Zucker ,  aus  dem  dann  erst  die  Milchs^ure  entsteht.  Der  gleiche 
Yorgang  tritt  imMebenden  Magen  ein.  Es  wird  also,  ganz  abgesehen  von  der 
Wirkung  des  Speichels,  durch  die  MilchsUureg^hrung  im  Magen  das  Amylum  in 
Zucker,  MilchsSiure,  Dextrin  und  lOsliches  Amylum  umgewandelt,  welche  beide 
letzteren,  in  den  Dttnndarm  gelangt,  dort  der  rasch  sacharificirenden  Wirkung 
des  Pankreassaftes  leichter  unterliegen  k(jnnen  als  noch  nicht  so  wett  umge- 
wandelte  StSrke.  Daneben  kommen  im  Darra  die  sacharificirenden  Wirkungen 
des  Darmsaftes  [Busch]  und  der  Galle  (v.  Witticb)  ,  wenn  auch  nur  in  unterge- 
ordnetem  Maasse,  ebenfalls  noch  zurGeltung,  so  dass  im  Dtlnndarm  Dextrin 
meist  nicht  mehr  oder  nur  noch  in  Spuren  nachweisbar  ist.  Auch  im  Darm 
scheint  die  Milch^Sluregahrung  stetig  fortzugehen ,  im  Dtlnndarm  nur  in  ihrem 
Erfolg  (saure  Reaktion)  verdeckt  durch  die  alkalischen  Darmsdfte.  Das  Wieder- 
auftreten  der  MilchsSure  im  Dickdarm  ist  sonach  wahrscheinlich  nur  als  ein 
Wiedersichtbarwerden  derselben  wegen  abnehmender  Menge  der  neutralisiren- 
den  Darmsekrete  zu  deuten.  Es  verbindet  sich  also  [nach  Brucke)  die  Milch- 
sUuregahrung  mit  den  Wirkungen  aller  Verdauungsorgane. 

Im  Magen  wird  Rohrzucker  in  Traubenzucker  ttbergefdhrt ;  man  verrauthet 
(Hoppb-Seyler)  ,  dass  hier  vor  Allem  der  Magenschleim  wirksam  wird. 

Ausserdem  werden  lOsliche ,  im  Speichel  noch  nicht  gelttote  Stoffe ,  beson- 
ders Salze,  im  Magensaft  in  LOsung  ttbergeflihrt.  Die  freie  SSiure  vermag  auch 
Salze  zu  lOsen,  welche,  wie  z.  B.  kohlensaure  und  phosphorsaure  Erden,  in 
W^asser  allein  nicht  l5slich  sind. 

Wenn  die  Speisen  aus  dem  Munde  in  den  Magen  hinabkommen ,  so  sind 
sie  mehr  oder  weniger  zerkleinert,  gemischt,  mit  Speichel  durcbtr^kt  und  die 
UeberAihrung  der  genossenen  Starke  in  Dextrin  und  Zucker  hat  schon  begonnen. 
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Die  Reaktion  der  Masse  ist  durch  den  Speichel  in  den  meislen  Fallen  schwach 
alkalisch. 

Im  Magen  wird  die  Reaktion  der  Speisemasse  in  eine  saure  umgewandelt ; 
der  in  so  grossen  Mengen  abgesonderte  Magensaft  verdtinnt  die  Mischung  und 
bildet  aus  ihr  den  Speisebrei  oder  Ghymus.  Durch  die  Einwirkung  des 
Saftes  verflttssigen  sich  die  Eiweissstoffe ;  das  Bindegewebe ,  viele  HuUen  der 
thierischen  Zellen  etc.  lOsen  sich. 

Der  Ghymus  enthalt  von  den  aufgenommenen  Eiweissstoffen  eineu  Theil 
noch  ganz  unverandert;  ein  anderer  grosser  Theil  ist  in  die  in  verdUnnten 
Sauren  lOsliche  Modifikation  (Syntonin^  Parapepton)  ttbergeftthrt.  Bei  einem 
dritten  Theile  ist  die  Veranderung  schon  bis  zur  Bildung  des  eigentlichen  Peptons 
fortgeschritten.  Von  ihm  finden  sich  in  dem  Ghymus  stets  nur  sehr  geringe 
Mengen  vor,  da  es  wohl  schon  im  Magen  grdsstentheils  resorbirt  wird.  Dasselbe 
gilt  von  dem  Zucker^  der  sich  aus  der  aufgenommenen  Starke  biidete. 

Die  UntersuchuDgen  von  M.  Scriff  haben  fiir  die  Wirkung  des  Stftrkemehls  in  dem 
Chymus  einen  weiteren  Gesichtspunkt  er6ffnet.  Er  gibt  an,  dass  das  aus  dem  Stttrkemebl  neben 
dem  Zucker  bei  der  Verdauang  entstehende  Dextrin  sowie  die  Milcbsfiure  fiir  die  Geschwin- 
digkeit  des  Verlaufes  der  Magenverdauung  von  Bedeutung  sei.  Schiff  bebauptet,  dass  unter 
der  Einwirkung  des  Dextrins  im  Magen  oder  Blute  sicb  die  Schleimbaut  des  Magens  mit 
Pepsin  ulade«.  Die  Versucbe,  auf  welche  Schiff  seine  Ansicht  stutzt,  beweisen,  wie  es  scbeint, 
dass  die  Magenverdauung  bei  Anwesenheit  des  Dextrins  energischer  verlttuft.  Es  scheint 
aber  vor  Allem  die  Sfiurebildung  njcht  die  Pepsinbildung  zu  sein,  welche  durch  das  Dextrin 
befOrdert  wird.  Baccelli  Ifisst  die  Ladung  des  Magens  mit  Pepsin  von  der  Milz  her  durch  das 
vendse  Milzblut  eintreten  (S.  288). 


Magengase. 

Eine  ftlr  den  Verdauungsvorgang  iro  Magen  nicht  unwichtige  Rolle  spielt 
im  Ghymus  die  mit. dem  Speichel  in  reicher  iMenge  verschluckte  Luft.  Liebig  hat 
zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  sie  nicht  ohne  Wirkung  bleiben  kdnne 
bei  den  im  Magen  vor  sich  gehenden  chemtschen  Umsetzungen. 

Gheyrelil  und  Magendie  fanden  die  Magengase  eines  gesunden  Menschen 
iHingerichteten)  kurz  nach  dem  Tode  zusammengesetzt :  0  H,00,  GO2  U,00, 
N  74,45,  H  3,55. 

Die  Magengase  von  Hunden ,.  welche  Planer  untersuchte,  zeigen  stets  eine 
geringe  Menge  von  Sauerstoff  und  einen  sehr  bedeutenden  Gehalt  an  Kohlen- 
sdure  und  Sticksloff. 

Bei  einem  Hunde,  welcher  4  Tage  mit  HUlsenfrttchten  gefUttert  war,  zeigten 
sich  5  Stunden  nach  dem  Fressen  die  Magengase  bestehcnd  aus:  32,91  GO.^, 
66,30  N,  0,79  0. 

Die  in  den  Magen  verschluckte  Luft  hatte  selbstverstSndlich  die  normale 
Zusammensetzung.  Wir  kOnnen  aus  der  gefundenen  Stickstoffmenge  auf  die 
Menge  der  verschlucklen  Luft  rechnen ,  wenn  wir  annehmen ,  dass  Stickstoff  in 
dem  thierischen  KtJrper  soviel  wie  gar  nicht  diffundirt ,  weil  alle  Gewebe  ihre 
der  Luftmischung  entsprechende  Stickstoffmenge  schon  aufgenommen  haben. 
Die  so  berechnete  Luftmenge  ergibt ,  dass  fUr  je  ein  Volum  verschwundenen 
Sauerstoffs  2  Yolumina  KohIens£lure  in  dem  Magen  des  Hundes  vorhanden  sind. 
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Die  Luft  im  Magen  wird  also  in  analoger  Weise  verdndert  wie  in  der  Lunge. 
Der  mit  den  feuchten ,  von  Blut  durchtrUnkten  Membranen  des  Magens  in  Be- 
rtlhrung  kommende  SauersloflF  wird  von  dem  Blule  absorbirt  und  an  seine  Statt 
trill  Kohlensaure  aus  dem  Blule.  Vielleicht  wird  auch  durch  die  Saure  des 
Magensaftes  aus  dem  Blule  Kohlensaure  ausgelrieben,  da  die  Kohlensliuremenge 
in  den  Magengasen  eine  so  bedeulende  ist.  Bei  dem  Mensehen  isl  diese  Magen- 
alhmung  gegen  die  Lungen-  und  Haulalhmung  nur  ein  sehr  unlergeordneler 
Vorgang.  Bei  Magenkrankheilen  enlwiekelt  sich  Gas  im  Magen  durch  Gahrung 
(ButlersSiuregahrung) ,  der  freie  Wassersloff  in  den  Magengasen,  sowie  ein  Theil 
der  Kohlensaure  enlstammt  dieser  Quelle.  Vielleichl  gelangen  auch  gelegenllich 
Damigase  in  den  Magen. 

In  Fallen  von  Magenerkrankungen  bilden  sich  brennbare  Gase  im  Magen,  sie  ent- 
halten  reichlich  WasserstofT  und  in  geringen  Mengen  Grubengas  (A.  EwaldJ.  Auch  die  bei 
Tympanitis  durch  Einstich  entleertcn  Gase  sind  brennbar  (wasserstoflhaltig). 

Hygieinische  Betrachtungen.  —  Verdaulichkeit. 

MagenflBtelvenniohe  am  Mensohen.  —  So  lange  man  den  Magen  ftir  das  Centralorgan 
der  Verdauung  hieit,  schien  es  leicht ,  durch  Beobachtung  an  Magenfisieln  tiber  die  »Ver- 
daulichkeittt  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  und  ihrer  Gemische  zu  entscheidenden  Resul- 
taten  zu  kommen.  Man  glaubte ,  es  sei  dazu  nur  nothwendig ,  zu  sehen ,  wie  lange  in  den 
Magen  eingebrachte  Sloffe  in  demselben  verweilten ,  bis  sie  in  den  Darm  abgeschieden  wur- 
den.  Es  sind  derartige  Beobachtungen  von  Beaumoi«t  in  grosser  Anzahl  am  Mensehen  ge- 
macht  worden.  Er  fand»  dass  der  Magen  seines  mit  einer  Magenfistel  bebafleten  canadischen 
Jllgers  nach  dem  Essen  in  4  bis  6  Stunden  geleert  war.  Sei  Idem  wjr  wissen,  dass  im  Magen 
nur  ein  Theil  der  verdauenden  Wirkungen  zur  Geltung  kommt,  welche  im  ganzen  Darmcanale 
die  Speisen  erfahren,  dass  ein  grosser  Theil  der  genossenen  Speisen  ganz  unverandert  aus  dem 
Magen  in  den  Darm  iibertritt ,  kdnnen  wir  von  solchen  ausschliesslich  am  Magen  angestellten 
Versuchen  keinen  Aufschluss  tiber  die  absolute  Verdaulichkeit  mehr  erwarten ,  doch  sind  die 
Resultate  immerhin  interessant»  da  sie  manche  Verdauungsverhttltnisse  erklaren  und  filr  den 
Arzt  Gesicbtspunkte  fiir  die  Wahl  der  Nabrungsmittel  abgeben  kdnnen.  Kaldaunen  und 
SchweinsfUsse ,  gekocht,  sah  Beaumokt  schon  nach  4  Stunde  aus  dem  Magen  seines  Magen- 
fistelmannes  verschwunden ,  gebratenes  Wildpret  nach  A  Vs »  Brod  und  Milch  nach  2 ,  wilde 
Gans  ,  junges  Schwein  nach  2V2»  Austern  nach  2^/4 — 8^2;  ebenso  lange  gebratenes  Rindfleisch, 
gekochtes  afoer  8V2— ^V2»  ebenso  lange  frisches,  gebratenes  Schweinefleisch ;  Lammfleisch 
bis  41/2  Stunden ;  gerttuchertes  Rindfleisch  bedurfte  im  Maximum  5,  gerttuchertes  Schweine- 
fleisch 6 Stunden ;  Kalbfleisch  bis  5  V^^  ebenso  harte  Eier.  F.  Krbtscht  machte  an  einer  26  jtthri- 
gen,  im  Uebrigen  gesunden  Frauensperson,  bei  welcher  in  Folge  von  Caries  der  7.  linken  Rippe 
eine  Magenfistel  vor  5  Monaten  entstanden  war ,  analoge  Beobachtungen  wie  Beaumont.  Da 
die  Verdauung  mit  Stturebildung  im  Magen  Hand  in  Hand  geht,  bestimmte  er,  wie  lange  nach 
Mahrungseinfuhr  die  Sfiurebildung  anhftlt,  wann  sie  ihr  Maximum  erreicht,  wann  sie  beendet 
ist  etc.  Die  Friihstucksverdauung  dauerte  51/2  Stunden,  das  Sfiuremaximum  war  nach 
4  Stunden  erreicht;  Mittagsverdauung  7  Stunden,  Stturemaximum  nach  6  Stunden; 
Nachtverdaunng  7 — 8  Stunden.  Alkobol  und  Kaffe  verlangsamten  die  Verdauung ; 
Pepsin  (de  Rostock),  zu  0,6 — 0,8  kurz  vor  dem  Mittagessen  genommen ,  verkiirzte  die  Ver- 
danungszeit  nicht.  Brunnenwasser  (»Hochquellenwasser«)  regt  niichtern  getrunken  Saure- 
bildung  an,  deslilUrtes  Wasser  nicht.  Wtthrend  der  Menses  reagirte  der  Magensaft  stets 
sauer.  Alkohol  ging  im  Magen  inAldehyd  iiber.  Auch  Ch.  Richet  experimentirte  an 
einer  Magenfistel  des  Mensehen.  Er  fand  die  Aciditat  des  Magensaftes  im  Minimum  0,5:  im 
Mittel  4,7;  im  Maximum  3,2  p.  M.  Salzstture  entsprechend.   Er  sah  eine  Zunahme  der  S0ure 

Ranke,  Pbysiologie.  4.  Anfl.  /\^ 


290  ^11-  Der  VerdaauDgsvorgaBg  im  Magen. 

gegen  Ende  der  Verdauuog.  0,1  der  gesammten  Stture  des  reinen  Mageasaftes  seiMtlchsttare, 
0,9  Salzsdure. 

Es  ist  ein  vielftiltig  geltendes  Vorortheil ,  dass  robe  Eler  eine  beaooders  verdaulicbe 
Speise  seten.  Kein  fester  Eiweisskdrper  widersteht  jedocb  der  Einwirkung  des  Mageosafkes 
bis  zu  seiner  Ueberfiibrung  in  Parapepton  uod  Peptoo  so  iange  wie  angeronDenesHiih- 
nereiweiss,  so  dass  es  geradezu  als  der  schwerst  vei-daaliche  Eiweisskdrper  gelten  muss. 
Der  Umstand,  dass  das  Case  i  n  in  der  Milch  geldst  in  den  Itfageo  gelangt,  kdnnte  aucb  zuder 
Melnung  verleiten,  dass  wir  bier  etne  besonders  leicbt  verdaulicbe  Eiweissmodifikation  vor  uns 
htttten.  Es  darf  nicbt  vergessen  werden,  dass  im  Magen  der  Kttsestoff  der  Milch  zuerst  gerinnt, 
ehe  er  unter  Abscbeidung  eines  phospborbaltigen  organiscben ,  dem  N  a c  1  e  i  n  fthnlichen  Stoff&s 
geldst  wird  (Lubavin  und  Hoppe-Setlbr).  Fttr  Mancbe  ist  die  Milch  ein  schwer  verdauUches 
Nabrungsmittel.  Im  Allgemeinen  werden  die  Albuminate  durch  iibermAssiges  Hartkochen 
weniger  Idslich  (Dondeas).  Vom  Fleiscbe  scbeint  stets  ein  Rest  ungeldst  zu  bleiben,  und  zwar 
aucb  leimgebende  Substanz ,  die  um  so  scbwerer  sich  Idst,  je  weniger  sie  durch  die  Zuberei- 
tung  in  Leim  verwandelt  ist.  Aucb  Stttrkemebl  widerstebt  den  verdauenden  Wirkungen  um 
so  Ifilnger,  je  weniger  die  Hitze  darauf  eingewirkt  bat,  die  Cellulose  je  ttlter  sie  ist.  Alte 
Cellulose,  Horngebilde,  elastische  Fasern  widersteben  der  Aufldsung  bebarrlicb.  Die  Cellu- 
lose der  Gemiise :  Mdbren ,  Sellerie ,  Kohl  wird  dagegen  vom  Menschen  z.  Th.  verdaut ,  nach 
Wbiske's  Versuchen  zu  47 — 6SO/o.  Je  feiner  derKdrper  zertheilt  (z.  B.  gekaut)  ist,  desto  leicbter 
wird  er  von  den  Verdauungssfiften  angegriffen ,  grdssere  StUcke  kdnnen  den  Darm  unverdaut 
passiren,  z.  B.  Kfilse,  Fleiscb,  WurzelstUckchen  etc.  In  gut  gegangenes,  besonders  altbackenes 
Brod  saugen  sich  die  VerdauungsflUssigkeiten  (Speicbel)  rasch  und  reichlicb  ein ,  wtthrend 
frisches  Brod  sich  leicbt  klumpig  zusammenballt.  Nach  G.  Meter  wird  von  Roggenbrod 
4  0 — 4  4 ,5  o/q,  von  Pumpernickel  sogar  4  9,80/o  der  trockenen  Substanz  nicbt  verdaut,  wtth- 
rend von  Weizenbrod  (Semmeln)  nur  5,6 o/q  im  Koth  abgeben.  Sehr  ungunstig  gestaltet  sich 
die  Ausnutzung  der  stickstoffbaltigen  Bestandtheile,  d.  h.  Eiweissstoffe  des  Erodes, 
vom  Weissbrod  bleiben  90 ,  vom  Roggenbrod  bis  82,  vom  Pumpernickel  480/q  des  Stickstoffs 
des  Erodes  unverdaut.  Bei  Erbsenkost  sah* Woroschiloff  4  0-- 4  70/q  des  eingefiihrten 
Stickstoffes  im  Koth  wiedererscbeinen.  Eine  grdssere  Fettmenge  hindert  die  Verdaaung, 
da  fettbaltige  Gemische  nicbt  so  leicbt  von  den  Verdauungssttften  durchtrttnkt  werden.  Stoh- 
MANN  fand,  dass  Zugabe  von  Stfirkemehl  oder  Zucker  eine  Verminderung  der  Ausnutzung  der 
Eiweissstoffe  des  Heu's  bei  Ziegen  ergab.  Analoge  Untersucbungsresultate  an  Kliben  erhielten 
KtJHN  und  Fleischer.  Unter  diese  Beobacbtungen  sind  aucb  diejenigen  zu  rechnen ,  welche 
die  hdcbste  AusnUtzbarkeit  des  Futters  bei  Thieren  nur  bei  einer  bestimmten  Putter - 
mischung  ergaben  (Hbnnbbbro,  Stohmann  u.  A.  cf.  oben). 

Die  meisten  Substanzen  werden  von  den  kindlichen  Verdauungsorganen  nicbt 
so  voUkommen  geldst  wie  von  denen  Erwachsener ;  hierher  gehdrt  besonders  Stttrke ;  dagegen 
vertragen  Kinder  Milch  meist  besser  als  Erwachsene.  Ein  Magen,  der  an  scbwerverdauliche 
Nahrung  gewdhnt  ist ,  kann  oft  leicbt  verdaulicbe  weniger  gut  bewttltigen,  da  diese  ibm  die 
Magenscbleimbaut  nicbt  gentigend  zur  Magenabsonderung  reizen. 

Bei  gewissen  Magenerkrankungen  scheint  die  Pepsinbildung  abzunehmen ,  ebenso 
bei  Erntthrungsstdningen  und  Hunger,  Blutungen,  bei  welchen  alle  Sekretbildung  sehr  bedeu- 
tend  herabgedrtickt  wird.  Da  die  VerdauungsfUhigkeit  des  Magensaftes  mit  der  Mengo  an 
Pepsin  zunimmt,  so  ist,  geniigende  Stturebildung  im  Magen  vorausgesetzt,  die  therapeutische 
Darreichung  von  Pepsin  in  den  angegebenen  Fttllen  gerechtfertigt.  Das  afranzdsische 
Pepsi n«  ist  ein  milchstturebaltiges  Gemisch  von  Peptonei^  Pepsin  und  Stttrke.  Das  franzd- 
sische  Pepsin  wird  im  Grossen  durch  Fttllung  ktlnstlichen  Magensaftes,  des  katten  Wasseraus- 
zugs  der  LabdHlsenscbicht  des  Magens,  mit  basiscb-essigsaurem  Blei,  Zerlegen  des  gewasche- 
nen  Niederschlags  mit  Schwefelwasserstoff  und  vorsichtigem  Eindampfen  des  mit  Milchsliare 
vei*selzten  Filtrates  vom  Schwefelblei  unter  400  C.  bis  zur  Syrupkonsistenz  bereitet.  Das 
braune  Extrakt  wli^  mit  Stttrke  zu  einem  weissen  Pulver  angerieben.  Das  Prttparat  ist  sehr 
wirksam.  Scheffer  empfiehlt  zur  phammceutischen  Bereitung  des  Pepsins :  6  Pfund  Schweine- 
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magenschleimhaut ,  4  Pfund  Glycerin  (nacb  von  Witiich)  ,  4  Pinten  Wasser,  6  Unzan  reine 
Salzstture,  36  Stunden  macerirt,  RUckstand  mit  8  Pin  ten  Wasser  9 — 3  Siunden  macerirt  u.  s.  w. 
mit  abnehmenden  Wassermengen  bis  40  Pinten  FlUssigkeit  gewonnen,  die  sich  nach  einigen 
Tagen  klttrt.  1  Unze  Idst  in  4—6  Stundeo  4,5  Dracbmen  frtscb  coagulirtes  Eiweiss.  Dittmar 
PiNKLER  macbte  die,  Besttttigung  vorausgesetzt,  sebr  beacbtenswertbe  Bemerkung,  dass  kSluf - 
licbes  Pepsin  kein  wabres  Pepton,  sondern  nur  Parapepton  as  Syntonin  (wie 
eineSKure)  liefere. 

HKufiger  ist  eine  vermehrte  oder  venninderte  Stturebildung  die  Ursacbe  von  Verdauungs- 
sUfrungen.  Manasseik  fand  bei  fieberndenHunden  die  Sfiurebildung  gesteigert.  Wird 
den  Tbieren  in  der  Nahning  l&ngere  Zeit  kein  Kochsalz  zugefiihrt,  so  b5rt  die  Salzstiure- 
btldung  im  Magen  ganz  auf  (Forster).  In  einer  stark  sauren  Fltissigkeit  kann  das  Pepsin  nicht 
zur  Wirksamkeit  gelangen.  So  kann  z.  B.  die  kUnstliche  Verdauung  bei  4  0  o/q  Salzstture  ausbiei- 
ben  nnd  beim  Verdttnnen^er  SSure  erst  beginnen,  oder  nacb  tbeilweiser  Neutralisation  durch 
Zusatz  von  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  (z.  B.  gebrannter  Magnesia).  An  einer  ttberstarken 
Siiurebildung  im  Magen  betheiligen  sich  vor  AUem  die  Milchstture  liefernden ,  zuckerttbn- 
licben  Stofle,  welche  demnach  bei  vielen  VerdauungsstOrungen  zu  vermeiden  sind.  Manasseim 
meint,  dass  bei  fiebernden  Tbieren  das  VerhiiUniss  der  Magensfiiure  zum  Pepsin  gestort  sei. 

Da  die  Anhfilufung  der  Peptone  in  dem  Magensafte  die  Wirksamkeit  des 
Pepsins  unterbricht ,  versteht  man  ,  wanim  so  leicbt  nach  grossen  Mahlzeiten  Verdauungs- 
beschwerden  etntreten.  Je  mebr  wir  gleichzeitig  auf  einmal  Fleisch  gen  lessen,  urn  so  geringer 
wird  procentisch  die  wirklich  verdaute  Menge.  Wtthrend  von  reinem  fettfreiem  Fleische  bei 
mehrmaliger  Aufnabme  sehr  grosser  Fleischmengen  950/0  wirklich  verdaut  werden  konnen, 
werden  bei  Aufnabme  derselben  in  einer  Mahlzeit  nur  88  0/0  aufgenommen ,  420/o  gehen  un- 
vertfndert  als  Koth  ab  (J.  Ranks).  Woroschiloff  fand  bei  Fleischnahrung  8,6  —  lOO/^  des  ein> 
gefUhrten  Stickstoffs  im  Kothe  wieder. 

Albertohi  spritzte  Hunden  PepsinlQsungen  ein  (das  Blut  enthslt  normal  Spuren  von 
Pepsin:  Ki^HNE  u.  A.)i  und  beobachtete  danach  eine  Verzdgerung  der  Blutgerinnung. 

Zur  Entwiekelungssesohiolite  der  Magen-  12nd  Barmschleimliaut  und  ihrer 
Fonctioiien.  —  Wie  oben  scbon  dargestellt  (S.  27),  liefert  das  embryonale  Dermdriisenblatt 
das  Epithel ,  die  E^ithelzellen,  aller  Darmdriisen.  Die  eigentlicbe  Schleimhaut,  die  Muscu- 
laris  und  Serosa  gehen  aber  aus  der  Darmfaserschicht  hervor.  Bei  dem  Magen  zeigt  sich  das 
Epithel  als  eine  getrennte  Lege  bis  zum  vierten  Monat  (KOlliker).  In  der  siebenten  bis  achten 
Woche  zeigen  sich  die  ersten  Anlagen  der  Magendriisen  als  zahlreiche  solide  Epithelialfort- 
sditze,  die  in  der  dreizehnten  Woche  von  oben  her  hohl  werden.  Im  Diinn-  und  Dickdarm  (?) 
entstehen  die  LiBBERKUHit'schen  Drtisen  von  Anfang  an  als  hohle  Aussttilpungen  des  Epithels. 
Die  BRuifMBR*schen  Driisen  erscheinen  im  fttnften  Monat  und  entwickeln  sich  wie  die  Schleim- 
dru5chen  der  Mundhtfhle.  Die  PETBR'schen  Drtisen  erscheinen'  erst  im  sechsten  Monat  als 
Produktionen  der  Faserhaut.  Sehr  merkwiirdig  ist  die  Entwickelung  der  eigentlichen  Schleim- 
haut aus  der  Faserhaut ,  die  erst  im  fUnften  Monat  beginnt.  KOlliker  sah  aus  der  inneren 
Oberflftche  der  Faserhaut  des  Magens  ungemein  viel  cylindrische  Zdttchen  hervorgewachsen, 
die  nun  zwischen  die  Drtisen  hineinwuchern ,  von  ihrer  Basis  her  verschmelzen  und  so  die 
Driisen  in  ein  vollkommenes  Ffiicherwerk  einschliessen ,  in  welchem  sich  dann  BlutgefKsse 
entwickeln.  Analoge  Wucherungen  der  Faserhaut  bilden  auch  die  Schleimhaut  und  Zotten 
des  Di&nndarms,  indem  zu  Herstellung  der  letzteren  warzenf()rmige  Auswiichse  der  Faser- 
haut in  die  Epithellage  vortreiben.  Bei  der  Schleimhautbildung  des  Dickdarms  beginnt 
die  zottige  Wucherung  der  Faserhaut  im  vierten  Monat ,  im  siebenten  Monat  ist  ihre  Ver- 
schmelzung ,  von  der  Basis  ausgebend ,  voUendet.  —  Die  Magenschleimhaut  fand  Zweifel  bei 
einem  6  monatlichen  FOtns  nock  physiologischunwirksam,  wfihrend  bei  Neugebore- 
nen  der  Magen  schon  seine  verdauenden  Wirknngen  entfaltet,  Pepsin  und  Salzsfture  absondert, 
Casein  zu  Pepton  l5st.    Frischer  HUhnerdotter  cnth&lt  ein  peptisches  Ferment  (Kruckenberg)  . 

Zur  vergleiohenden  Anatomie  und  Phyaiologie  der  Magenverdauung.  —  Das 
Nahrungsrohr  der  Wirbelthiere  besteht  wie  das  des  Menschen  aus  Driisenepithel  mit  Schleim- 

49* 


292  VII.  Der  Verdauungsvorgang  im  Magen. 

haul  J  Muskelhaut  und  Serosa  (mit  einem  filussereo  Epitbelj .  Die  Schleimhaut  des  Magens 
(Letdig)  ist  ge\v'6hnlich  l&ngsgefaUefc ,  entbehrt  aber ,  wenigstens  im  Labmagen ,  dereigeni- 
licben  Zotten,  nur  die  Magenabtheiiungen  der  Wiederkttuer,  die  vor  dem  Labmagen  iiegen^ 
besitzen  meist  mannigfach  vorspringende ,  warzen-  und  blattartige  Bildungen  (cf^  neuates 
Capitel) .  Das  Epithel  des  Magen  und  Darms  ist  im  Allgemeinen  Cylinderepiihel.  Bei  Cobttis 
fossilis  sind  die  tieferen  Schichten  der  Epithelzellen  cylindrisch,  die  Oberflfilcben  dagegen 
rund.  Bei  Batrachiern,  dann  bei  Rocben  und  Haien  flimmert  das  Epithel  ^'tihrend  des  Fdtal- 
lebens ,  bei  Amphioxus  und  Petromyzon  (J.  Muller  ,  Letdig)  zeiilebens.  Wo  der  Magen  zu- 
sammengesetzt  ist  (Wiederk&uer) ,  beginnt  das  Cylinderepithel  erst  im  Labmagen,  w&hrend 
die  vorhergehenden  ein  geschichtetes ,  verhorntes  Plattenepithelium  tragen  wie  der  Schlund. 
Dasselbe  findet  sich  wohl  tiberall  in  der  Portio  cardiaca  des  Magens ,  wenn  wie  bei  Nagero 
und  Pferd  eine  deutliche  Scheidung  in  diese  und  in  eine  Portio  pylorica  vorhanden  ist ;  letztere 
bat  Cylinderepithel.  Der  Muskelmagen  der  Vdgel  hat  auch  Cylinderepithel  (Letdig).  Binde- 
gewebe  und  sackartige  Einstulpungen  des  Epithels  bilden  die  Schleimhautdriisen ,  die  iibri- 
gens  in  der  ganzen  Schleimhaut  des  Nahrungsrohrs  fehlen,  bei  Petromyzon,  Myxine,  Cobitis 
fossilis. 

Von  der  driisenlosen  Schleimhaut  ergeben  sich  Uebergtinge  durch  kurze  SSIckchen  bei 
den  Batrachiern  und  beschuppten  Reptilien ,  zu  den  Magendriisen ,  die  eine  einfache  oder  zu- 
sammengesetzte  Schlauchform  erkenoen  lassen.  Diese  Schlftuche  treten  in  einigen  Ffilllen 
noch  zu  hdheren  Elementen  zusammen.  Im  Muskelmagen  der  VOgel  stehen  die  scbmalen 
schlauchformigen  Driisen  immer  truppweise  zusammen  ;  im  Driisenmagen  der  VOgel  werden 
grdssere  Gruppen  solcher  Schlauchdriisen  durch  eine  gemeinsame  bindegewebige  HtlUe  zu 
einem  abgeschlossenen  Paquet  verbunden.  Bei  denjenigen  Sfiugethieren ,  bei  welchen  sich 
der  Magen  in  eine  Portio  p|Iorica  und  cardiaca  abschniirt,  findet  sich  in  einigen  FfiUen  fUr 
den  linken  Abschnitt,  der  dann  gewdhnlich  driisenlos  ist,  eine  eigene  starke  Driisenschicht^ 
neigentlich  zusammengesetzte  Labdrtisen*  (Letdig)  ;  an  der  Cardia  liegen  solche  bei  Phasco- 
lomys,  Phascolarctus  und  Castor.  Beim  Siebenschltifer  bilden  sie  eine  Art  Vormagen,  bei  an- 
deren  bilden  sie  die  erwfihnten  Aussackungen :  Hypudaeus,  Lemmus,  Manis  (Gegenbaur).  Beim 
Biber  besteht  die  grosse  Magendriise  aus  schlauchformigen  Labdrtisen ,  die  in  Gruppen  ge- 
ordnet  in  kaverotise  Rfiume  miinden.  Bei  Manatus  australis  finden  sich  in  einer  blindsack* 
artigen  Ausbuchtung  ^zusammengesetzte  Magendrusen« ,  welche  im  Grossen  das  Bild  der  eln- 
fachen  Labdriisen  wiederholen.  Grdssere  schlauchfOrmige  Hoblrflume  scheinen  bet  schwacher 
Vergrdsserung  wie  mit  Cylinderzellen  besetzt,  diese  letzteren  lOsen  sich  aber  bei  starker  Ver- 
grOsserung  jede  in  einen  einfachen  Driisen schlauch  mit  Epithel  tfuf,  die  alle  in  einen  gemein- 
samen  Ausfuhrungsgang  mtinden,  der  dem  Lumen  der  einfachen  Driise  ganz  analog  erscheint. 
Die  Abbildung ,  welche  Letdig  von  diesen  Driisen  gibt,  zeigt,  dass  von  den  Driisenmagen  der 
Vdgel  und  ihren  vereinigten- Driisen  (Bischoff)  kein  Sprung  bis  zu  dieser  Form  gemacht  ist. 
Die  sogenannten  zusammengesetzten  Magendriisen  der  S&uger  (Hund,  Katze,  Pferd,  Hase, 
Kaninchcn,  Schwein  etc.  und  Mensch)  bilden  die  Uebergftnge  zwischen  den  einfachen  Schlftu- 
chen  zu  jenen  Anordnungen  im  Yogelmagen  ,  so  dass  allmttlige  Uebergftnge  von  der  glatten^ 
driisenlosen  Schleimhaut  bis  zu  den  entwickeltsten  Formen  der  wahren  zusammengesetzten 
Magendriisen  fiihren. 

Bei  VOgeln  und  S^lugern  finden  sich  die  zweierleiSekretionszellen  in  den  Driisenschlfiluchen 
vor,  die  wir  oben  bei  demMenschen  besprachen,  cylindrische  und  rundliche,  was  auf  zweier- 
lei  Sekrete  der  Magenschleimhaut  hindeutet.  Bei  den  SUugern  liegen  die  Driisen  mit  rund- 
lichen  Zellen  (Labdriisen)  zumeist  in  der  Cardialportion  des  Magens,  die  mit  cylindrischen 
Zellen  (Magenschleimdriisen)  meist  im  Pylorustheil.  Bei  den  Vdgeln  besitzt  der  Proventricu- 
lus  Labdriisen ,  der  Muskelmagen  Driisen  mit  Cylinderzellen.  Ob  auch  bei  Fischen  und  Am- 
phibien  eine  solche  Trennung  herrscht,  ist  noch  nicht  sicher  geslellt.  Beim  Stdr  und  Poly- 
pterus  fand  Letdig  nur  Driisen  mit  Cylinderzellen  im  Magen.  (Ueber  die  vergleicheude 
Analomie  der  Magenschleimhaut  der  Wirbelloscn  vergleiche  das  folgende  Capitel.) 

Von  den  Thieren ,  welche  mehrere  Magenabtheiiungen  haben ,  scheint  bei  den  Wieder- 
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k&uern  nur  der  Labmagen  (Driisenmagen)  der  Pepsin-  iind  SSiureabsonderung  zu  dienen. 
Die  anderen  M&gen  sind ,  wie  zunttchst  derPansen,  Reservoirs  der  noch  wenig  zerkleinert 
verschluckten  Speisen ,  in  denen  sie  vor  Allem  unter  der  Einwirkung  des  bei  diesea  Thieren 
in  grdsster  Menge  abgesonderten  Speichels  und  der  mitverschluckten  Luft  der  GSlhrung, 
Maceration  und  Quellung  unterliegen.  Hierbei  steigt  die  Temperatur  bis  Uber  39®,  oft  unter 
bedeutender  Gasentwicklung.  Die  Massen  reagiren  schwach  alkalisch.  Wie  im  Kropf  der 
Yd  gel,  wirken  auch  in  den  Vormflgen,  welche  vergleicbend-anatomisch  der  Speiser((hre  zu- 
zurechnen  sind,  die  bier  eintretenden  Vorgfinge  ganz  im  Sinne  der  Mund-,  resp.  Speichelver- 
dauung ,  wenn  aucb  das  Sekret  wirklich  selbst  keine  diastatiscbe  Wirkung  besitzen  sollte. 
G.  HcRRENDORFEii  gibt  an,  dass  die  drei  VormSgen  von  Wiederkttuern,  welchen  die  Labdriisen 
und  andere  driisenartige  Elemente  fehlen ,  doch  ein  verdauungskrSlftiges  Ferment  und  zwar 
Pepsin  liefern.  Er  denkt  an  eine  Infiltration  des  im  Labmagen  gebildeten  Pepsins  in  die 
SchleimhKute  der  VormSigen ,  wohin  es  aus  ersterem  gelangen  kCnne ,  oder  es  sei  das  Pepsin 
ein  iiberall  sich  bildender  Stoff ,  der  aber  nur  im  Magensaft  in  grOsseren  Mengen  zur  Aus- 
scheidung  gelange.  In  den  VormUgen  mag  die  Verdauung  der  Cellulose  beginnen ,  welche 
bei  WiederkSiuem  in  reichlichem  Maasse  erfolgt.  Auch  bei  fleischfressenden  Thieren  kommen 
mehrfache  Mttgen  vor,  iiber  deren  physiologische  Bedeutung  man  noch  wenig  unterrichtet  ist. 
Ueber  die  quantitative  Zusammensetzung  des  Magensaftes  verschiedener  Thiere  ver- 
glichen  mit  dem  desMenschen  haben  wirvpnC.  Schmidt  genaueUntersuchungen;  nachseinen 
Analysen  flndet  sich  die  Zusammensetzuog :  in  Procenten : 


ii  (im  Mittel) 

Hund 

(im  Mittel) 

Schaf: 

Pferd 

iger  Magensaft : 

flpeichelfrei 

:  speichelhalt. : 

(nach  Frkkichs)  : 

99,440 

97,30 

97,42 

98,645 

98,28 

0,560 

2,70 

2,88 

4,385 

4,72 

0,310 

4,74 

4,78 

0,405 

0,98 

0,U6 

0,15 

0,34 

0,436 

0,055 

0,44 

0,44 

0,452 

0,006 

0,06 

0,47 

0,044 

— 

0,05 

0,05 

0,047 

1 

0,20 

0,31 

0,28 

0,128 

0,74 

0,47 

0,23 

0,448 

0,042 

0,02 

0,03 

0,057 

0,04 

0,04 

0,083. 

• 

Wasser 

feste  Stoffe  .... 

da  von  organische  Stoffe 
Glornatrium     .     .     . 
Chlorkalium     .     .     . 
Chlorcalcium    .     .     . 
Ohlorammonium  .     . 
freie  Salzstture      .     . 
phosphorsaurer  Kalk 
phosphorsaure  Magnesia 
phosphorsaures    Elsenoxyd 

Fiir  den  menschlichen  Magensaft  berechnet  Marcet  0,258  o/q  freie  Salzsfture  (cf.  oben). 
Lehmann  fand  bet  Hunden  im  Magensaft  (speichelhaltig)  0,098 — 0,4320/^  SalzsSure,  ausser- 
dem  0,32 — 0,590/q  Milchs^iure.  Die  Magensaftsekretion  war  durch  Darreichung  von  Knochen 
angeregt,  was  in  Betreff  der  MilchsSlure  wichtig  erscheint. 

Die  AuszUge  der  Magenschleimhaut  des  Hechts  verdauen  Eiweissstoffe  nach  Pick, 
MuRiciE  und  Hoppe-Setler  am  raschesten  bei  200,  nicht  bei  400,  wie  das  gewdhnliche  Pepsin. 
Der  oberhalb  der  Einmtindung  der  Gallenblase  gelegene  kleine  Abschnitt  des  Darmtractus  der 
Gyprinoiden  (G.  tinea,  Ghondrostoma  nasus,  Scardmius  erytbrophthalmus ,  Abramis 
brama)  hat  kelnerlei  verdauende  Wirkungen  (BrCcke  ,  Hoppe-Setler  und  Homburgbr)  .  Das 
Extrakt  des  unterbalb  gelegenen  Darmstttcks ,  sowie  dessen  ausgedrtickter  Inhalt  verdauten 
Fibrin  und  iii  vielen  FSiUen  Sl&rkemehl.  Dieselben  Wirkungen  zeigten  das  Extract  der 
»f.eber»  und  die  Galle.  Letztere  spalteten  auch  von  Fetten  FettsKuren  ab.  Die  Wirkung  ist 
•also  dem  Pancreas  analog.  —  Gh.  Richet  untersuchte  den  Magensaft  von  Haif ischen 
und  anderen  fleischfressenden  Flschen  und  fand  denselben  als  keine  Fltissigkeit,  sondern  eine 
^chleimige  cohfirente  Masse  von  stark  saurer  Reaction,  welche  auf  Salzsfiiure  berechnet 
40 — 4  5  p.  m.  entsprechen  wtirde.  Er  hKlt  im  Magensaft  die  Salzsfiure  z.  Th.  an  organische 
Substanzen  als  »eine  Art  saures  Salz«  gebunden.  Der  »Magensaft  des  Krebses«  wird 
von  den  sogenannten  »Lebemc  secernirt,  massigen  tubuKisen  Drtisen ,  welche  in  den  untem 
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Abscbnitt  des  Magens  mUnden.  Hoppe-Setler  erklttrt  dieselben  fttr  Panoreas.  Ihr  Saft, 
der  »MagengafU|  verdaut  Albumin  obne  Quellung ,  verdiinnte  Salzsttare  (0,9  o/o)  unterbricht 
diesa  Vcrdauung.  Der  Saft  fUhrt  Sttirke  in  Zucker  Uber  and  spaltet  Fett  in  freie  Stture  und 
Glycerin.  Kruckenberg  findet  darin  Pepsin  und  Trypsin.  Bel  vielen  Artbropoden  kommen 
diese  Fermente  einzeln  vor. 

Fleischfressende  Pflanzen.  Sebr  merkwiirdige  Beobachtungen  wurden  von 
Ch.  Darwin,  Hooker  und  Burdom-Sandersov  u.  A.  gemacht,  aus  welcben  sicb  ergibt,  dass 
einige  durch  Reizbarkeit  ausgezeicbnete  Pflanzen,  welche  mtt  Fangvorrichtungen  fiir  Insekten 
ausgestattet  sind,  von  letzteren  NabrungsstoiTe  in  sicb  aufnebmen  kdnnen.  Sie  ergiessen  dazu 
ein  deutllch  sauer  reagirendes  Sekret,  welcbes  Eiweissstoffe  unter  Bildung  von  Peptonen  Idst, 
welche  letztere  von  der  Pflanzenoberflttcbe  resorbirt  werden  kOnnen.  Die  Pflanzen  sind : 
Droseraceen  (Drosera  rotundifolia) ,  Pinguicula ,  Nepentbesarten  u.  a.  Nacb  Darwiw  wird 
nur  dann  Pepsin  von  diesen  Pflanzen  gebildet, wenn  dem  Blatte  ein  stickstoffhaltiger  KOrper 
2ur  Resoq)tion  dargeboten  wird.  Nacb  Gorup  und  Will  verlttuft  die  Fibrinverdauung  (bei 
Nepenthes)  am  rascbestan  bei  Zusatz  von  Ameisen-,  Aepfel-  und  Citronenstture ;  ersterer  bat 
aucb  in  gekeimten  Samen  Pepsin  gefunden,  Kruckevberg  in  Myxomyceten-Plasmodien. 

Ziir  historisohen  Sntwiokelung  der  Verdauungslehre.  —  S.  Die  Magen ver> 
dau  u  n  g.  Es  pflegte  das  Altertbum  (Hippokratbs)  die  Magenverdauung  mit  einer  K  o  c h  u n  g 
zu  vergleichen.  Es  war  bekannt,  dass  die  Speisen  im  Magen  sicb  Idsen ,  zu  einem  Brei  ver- 
flUssigcn.  Galen,  der  eine  gonaue  Bescbreibung  des  Magens  liefert,  sagt  z.  B.  vom  Pylorus, 
er  werde  Pfttrtner  genannt ,  »weil  er  wie  ein  guter  ThiirbUter  dartiber  wacht,  dass  nur  der 
aufgclOste  und  verdaute  (gekocbtej  Speisebrei  durch  seine  enge  Pforte  hindurchgebt,  wfth- 
rcnd  er,  sobald  sich  etwas  Unverdautes  oder  Harles  ibm  nabt,  die  Oeffnung  vor  ihm  zuschliesst 
und  dasselbe  zuriicktreibt  in  den  Grund  des  Magensa.  Analog  der  Bearbeitung  der  8peisen  in 
der  Mundhtthle  dachte  man  auch  an  eine  mecbanische  Zerreibung  durch  die  Magenwfiinde, 
wozu  bekannilich  bei  dem  Menschen  die  mechanischen  Einrichtungen  fehlen.  Die  (chemische) 
Auflttsung  der  Speisen  stellte  man  sich  spttter  unter  dem  Bilde  einer  G  S  h  r  u  n  g  (Fermen- 
tation (Boerhaave)  vor,  wobei  die  chemischen  Bestandtheile  der  Speisen  selbst  auf  einander 
einwirken  sollten;  in  wie  weit  die  neueren  Anscbauungen  auf  diese  Annahme  zuriickkommen, 
wurde  oben  dargestellt  (cf.  Speichel  im  Magen).  Haller  nannte  den  Vorgang  im  Magen: 
Maceration.  Auch  an  wahre  Ffilulnissvorgfilnge  fPutrefaktion)  der  Speisen  wurde  gedacht. 
Andere  nabmen  eine  Anzahl  kleiner  Wiirmer  an ,  welche  die  Speisen  im  Magen  angriffen  und 
zertheilten. 

Im  Jabre  4  7  52  fUhrte  Reaumur  den  Beweis,  dass  dor  Magen  eineFliissigkeit  absondere : 
Magensa  ft,  welcher  auf  die  Speisen  lOsend  einwirke.  Seine  und  spftter  Spallanzani's  Ver- 
suche  waren  zunHchst  gegen  die  Theorie  von  den  mechanischen  EinflUssen  des  Magens  auf 
die  Verdauung  gerichtet.  Sie  liessen  Speisen,  Pleisch,  Brod  ,  Knorpel  etc.  in  durchlOcherten 
Kapseln  verschlucken  und  beobachteten ,  dass  diese  Stoffe ,  auf  welche  kein  Druck  von  den 
Magen wttnden  ausgeObt  wurde,  nichsdestoweniger  verdaut  werden.  R^aumitr  und  spftter 
Spallanzani  waren  die  ersten,  welche  mit  natilrlicbem  Magensaft  ausserhalb  des  Magens  Yer- 
dauungsversucbe  anstellten.  Sie  verschafRen  sich  den  Magensaft  dadurch,  dass  sie  Schwftmme 
an  FKden  befestigt  verschlucken  liessen ,  die  den  Magensaft  einsaugten.  Spallanzani  scbloss 
die  SchwilmmQ  In  d(inne,metallene,durchlOcherte  RObren  ein,  die  er  dieThiere  verschlucken 
und  nacb  einiger  Zeit  durch  Erbreohen  wieder  entleeren  Hess.  Menschlictien  Magensaft  sucbte 
er  dadurch  zu  erhalten,  dass  er  bei  ntlcbtemem  Magen  mecbanisch  Brechen  erregte.  Friiher 
pflegte  man  sich  fftlschlicb  den  Magensaft  dadurch  zu  verschaffen ,  dass  man  Thiere  mebrere 
Tage  fasten  Hess  und  nacb  dem  Schlachten  den  Mageninhalt  untersuchte,  der  beiWiederkttuern 
dann  In  ziemlioher  Masse  vorhanden  ist;  nacb  Macquart  Hefert  ein  hungemder  Ocbse  etwa 
anderthalb  Pfund,  offenbar,  obwohl  sauer  reagirend,  der  Hauptmasse  nacb  Speichel.  Auch 
die  anderen  oben  angefiihrten  Methoden  der  Gewlnnung  konnten  den  Magensaft  nur  mit 
Schleim,  Speichel  etc.  vermischt  Hefern,  Ubrigens  aucb  nur  in  geringer  Menge. 

Da  man  den  Magen  fUr  das  Universalverdauungsorgan  hielt ,  so  schrieb  man  zunftcbsl 
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dem  Magensafte  die  Eigenschafl  zu ,  fUr  die  verschiedenen  Nahrungsmittel  ein  Uaiversalauf- 
lOsungsmiUel  zu  sein.  So  gab  Spallanzani  (4783)  an,  dass  der  Magensaft,  den  er  nur  bei  vege- 
tabilischer  NahruDg  fiir  sauer  hieit,  AuflOsungsmittel  fur  die  Nahrungsstoffe  sowohl  ausser  als 
in  dem  Kdrper  sei,  dass  er  bei  gewObnlicher  Temperatur  nicht  faule,  tbierische  Stofle  vor 
Fttulniss  bewabre  und  sie  mit  HUlfe  von  Wfinne  auflose.  Cabminati  fand  bald  darauf  (1 785) 
den  Unterschied  in  der  Reaktion  des  Magensaftes  (Magenscbleimes)  fastender  und  verdauen- 
der  fleischfressender  Tbiere.  Bei  den  ersteren  fand  er  den  Magensaft  nicht  sauer,  stark  sauer 
bei  den  letzteren.  Mit  Recbt  bezeicbnet  Bbhzelivs  diese  Beobachtung  als  den  ersten  Lichtstralil 
in  der  Erforscbuog  dieses  Gegenstandes.  Man  wUrde  aber  sebr  irren,  wenn  man  glaubte,  dass 
Cakhikati  durcb  seine  Beobachtung  sogleich  auf  die  Annahme  der  Absonderung  eines 
sauren  Saftes  im  verdauenden  Magen  gefiibrt  worden  wSlre.  Carminati  suchte  den  Magensaft 
der  fleischfressenden  Tbiere  dadurch  kttnstlicb  nachzuahmen ,  dass  er  2  Quentchen  frisches 
Kalbfleisch  mit  h  Unze  Brunnenwasser  und  5  Gran  Kocbsalz  in  einem  Glas  bei  einer  Temp^ 
ratur  von  ungef^hr  4  000  Fahr.  •«  87,70  c.  4  6  Stunden  lang  digerirte ,  dann  die  Fliissigkeit  ab- 
goss,  welche  nun  die  Lakmustinktur  r6thete.  Dieser  ktinstliche  Magensaft  (sicl)  Carminati's 
konnte  durcb  wiederholtes  Digeriren  mit  frischem  Fleische  stttrker  und  dem  nattirlichen  noch 
tfhnlicber  gemacht  werden !  Wenn  diese  Beobachtung  auch  ftir  die  Erklfiirung  des  sauren  Ma* 
gensaftes  von  keiner  Bedeutung  ist,  so  enthttlt  sie  docb  die  erste  Angabe  von  der  Verttnderung 
der  Reaktion  des  Fleischsaftes  von  der  neutralen  lur  sauren  bei  der  Temperatur  des 
Kdrpers,  eine  Beobachtung,  welche  fur  die  Muskel-  und  Nervenphysiologie  von  so  entscheiden- 
der  Bedeutung  werden  sollte.  Uebrigens  fand  Carminati  auch  den  Magensaft  krttuterfressender 
Thiereunter  Umsttoden  sauer.  Erst  4800  zeigte  Wbrn er,  dass  die  Masse  im  Magen  sowohl  bei 
fleisch-  als  grasfressenden  Thieren  wtthrend  der  Verdauung  stets  sauer  sei*  Noch  einmal 
wurde  im  Jahre  484 S  durch  Monte«rb,  der  das  Verm<)gen  besass,  willkiirlich  zu  brechen,  die 
Wirksamkeit  des  Magensaftes  voUkommen  geleugnet,  seine  Sttuerung  fiir  das  Zeichen  einer 
beginnendenZersetzung  erklttrt.  Im  Jahre  4  894  zeigte  Prout  wieder,  dass  der  Magensaft  wirk-* 
licb  sauer  ist,  und  dass  diese  Slluerung  lunttchst  nicht  von  einer  organischen,  sondem  von 
einer  anorganiscben S^iure  bedingt  sei,  und  zwar  von  Salzstture.  Macquart  woUte  bei  Wie* 
derkiiuern  (4  786)  freie  Phosphorsfiiure  im  Magensaft  gefunden  haben,  im  Magensaft  des  Kalbes 
batte  er  Milcbstture  beobachtet,  wllhrend  Morveav  die  Magensaftstture  als  eine  eigenthUmliche 
organische  Sfiure  auffUhrte.  Prout  verschaffte  sich  seinen  Magensaft  aus  dem  Magen  verdauen- 
der  Thiere.  Tiedemann  und  Gmelin  batten  selbstttndig  den  Beweis  geliefert ,  dass  der  Magen- 
saft einen  Gehalt  an  freier  Salzstture  besitie,  sobald  NahrungsstofTe  verscbluckt  worden  sind. 
Nach  Tiedbhanh  und  Gmelin  ist  der  Magensaft,  aus  leerem  Magen  mit  vielemSchleim  vermischt, 
nicht  sauer.  Neben  der  Salzsliure  fanden  sie  im  Magen  des  Pferdes  auch  Essigstfure  und  But^ 
tersfture ;  Bbrzelivs  :  Milchstture.  Treviranus  glaubte  zu  finden,  dass  die  Masse  aus  dem  Darm- 
canal  von  Hiihnern ,  mit  Wasser  vermischt  und  in  einer  Porzellanschale  digerirt,  die  Glasur 
derselben  stark  angriff.  Tibdemann  und  Gmelin  gelang  es  dagegen  nicht ,  im  Magensafte  einer 
Ente  die  auch  nach  fiilteren  Angaben  vermuthete  Fluorwasserstoffstture  nachzuweisen. 
Im  Jahre  4884  musste  noch  Berzelius  seine  Beschreibung  des  Magensaftes  mit  den  Worten 
schliessen:  »Man  weiss  durchaus  nicht,  ob  die  im  nuchternen  Zustand  abgesonderte  nicht 
saure  Fliissigkeit  von  denselben  Gef&ssen,  wie  die  saure  wtthrend  der  Yerdauungszeit  erzeugt 
Oder  ob  sie  von  verschiedenen  und  fUr  jede  eigenthtimlichen  Geftissen  secemirt  werden,  gleich- 
wie  z.  B.  der  Schleim  aus  eigenen  Driisen  abgesondert  wird.  Wenigstens  hat  man  bis  jetzt  kein 
fUr  die  Absonderung  des  Magensaftes  eigenthUmliches  Absonderungsorgan  entdecken  kdn- 
nenc.  Magbndie,  an  der  Grenze  der  Neuzeit  (4820),  sagttthnlicb  bescheiden  liber  die  damallgen 
Verdauungshypothesen :  »Die  Beschaffenheit  der  chemischen  Veriinderungen ,  welche  die 
Speisen  im  Magen  erleiden,  ist  unbekannt.  Wenn  man  auf  diese  (bis  zu  jener  Zeit  aufgestell- 
ten)  Systeme  die  strange  Logik ,  welche  von  jetzt  an  in  der  Physiologie  herrschen  muss ,  an** 
wendet,  so  kann.man  in  denselben  nichts  finden,  als  eine  Folge  des  Bediirfnisses,  welches  der 
Mensch  bat,  seiner  Einbildungskraft  zu  geniigen,  und  sich  liber  Gegenstlinde,  welche  ihm  un- 
bekannt sind,  Buttfuscben.  War  man  denn  wirklich  um  Vieles  welter  gekommen,  als  man 
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gesagt  hatte ,  die  Yerdauung  sei  eiae  Kochung,  eine  Gtthrung,  eine  Maceration?  Nein,  denn 
man  verband  keine  bestinamten  Begriffe  mit  den  Worten«.  Es  scheintmir,  dass  wir  uns  heute 
noch  eine  berecbtige  Lehre  a  us  diesen  Worten  des  grossen  Physiologen  Ziehen  dtirfen. 

Wir  sehen  die  Erkenntnisse  iiber  die  Vorgttnge  im  Mageii  von  den  dreissiger  Jahren 
unseres  Jabrhunderts  an  eine  rasche  Entwickelung  nehroen.  Das  Wichtigste,  was  neu  ge- 
wonnen  wurde,  war  unstreitig  die  Erkenntntss  der  Absonderungsorgane  de  s  Magen- 
saf  tes.  Friiher  hatte  man  wohl  die  kleinen  mit  blossem  Auge  wahrnehmbaren  Griibchen  als 
Driisen  betrachtet.  Magendib  behauptete,  dass  man  in  der  Pf5rtnerfafilfte  des  Magens  eine 
grosseAnzahl  von  »ScbleimbfiIgen«  bemerke,  denen  ein  Einfluss  auf  dieMenge  and  Beschaflen- 
heit  der  daselbst  abgesonderten  Fliissigkeit  zugeschrieben  werden  kOnnte.  Im  Jahre  4  836 
wurde  nacbgewiesen  (Sprott,  Botd)^  dass  in  jedes  der  oben  genannten  Magengrabchen  eine 
Anzahl  verschiedener  DriisenrOhrchen  miinde.  48SO  erkannte  Bischoff  die  Yerschiedenheit 
der  DrtJisen  an  der  Pars  pylorica  des  Hundemagens  von  den  iibrigen  Magendrtisen.  Wasmann, 
Todd  and  Bowman,  Hbnle,  K5lliker,  Krause,  Dondrrs  setzten  die  Beobacbtungen  fort.  BrOckb 
entdeckte  die  Muskelschicht  der  Schleimhaut,  Gerlach  studlrte  die  Geftissvertheilung. 

Der  weitere  Fortschri4t  bestand  darin ,  dass  es  glQckte idieMagenabsonderung  im 
Magen  eines  lebenden  Menschen  direct  zu  beobacbten.  Im  Jahre  1884  er- 
schienen  zu  Boston  die  Untersuchungen  Beaumont's  iiber  den  Magensaft  und  die  Physiologie 
der  Yerdauung,  welche  an  einemManne,  St.  Martin,  angestelltwaren,  der  durch  eine  Schuss- 
wunde  eine  zuiUllige  Magenfistel  davon  getragen  hatte  (S.  289).  Ein  tthnlicher  Fall  wurde  4858 
durch  Bidder  und  Schmidt  (Gritnewald  and  Schroder)  bet  einer  gesunden  esthnischen  Bttuerin 
beschrieben.  Neuere  FttUe  von  menschlichen  Magenfisteln  of.  oben  1.  c.  Die  zul^lligen 
Magenfistein  erweckten  den  Gedanken,  solche  kiinstlich  an  Hunden  anzulegen.  Die  ersten  Ma- 
genfisteln wurden  vouBassow  4  842  und  Blondlot  4  843  angelegt,  wodurch  die  Untersuchungen 
iiber  die  Magen verdauung  wesentlich  gefOrdert  wurden.  Bardeleben  verbesserte  die  Methode 
an  Hunden,  Bidder  und  Schmidt  legten  eine  Magenfistel  bei  einem  Schafe  an. 

Neben  der  Yerbesserung  der  Methode  wurde  auch  ein  tieferer  Einblick  in  den  Chemis- 
mas  der  Yerdauung  angestrebt.  Die  Entdeckungen  iiber  die  freie  Stture  im  Magensaft 
batten  zun&chst  auf  den  Gedanken  gebracht,  dass  sie  es  sei,  anter  deren  Wirkung  die  LOsung 
der  aufgenommenen  Speisen  stattfinde.  Eine  genauere  Beobacbtung  (Beaumont,  J.  M&ller  etc.) 
fiihrte  dagegen  zu  dem  Schluss,  dass  in  den  Stturen  a  1 1  e  i  n  die  Ursacbe  der  Magenverdauung 
nichtliegen  ktfnne  (cf.  S.  984). 

In  demselben  Jahre ,  in  welchem  Beaumont's  wichtige  Untersuchungen  bekannt  wurden 
(4884),  trat  auch  Eberle  mit  Beobacbtungen  auf,  nach  welchen  dem  >»Magenschleima  das 
Yermdgen  zukommen  soUte,  in  sauren  Fliissigkeilen  Eiweissstoffe,  Fleisch  und  leim- 
gebendeStoffe  zulOsen.  WederderSchleimallein  noch  die  Sttureallein  seidazu  imStande. 
Eberlb  beobachtete,  dass  dabei  die  Eiweissstoffe  ihre  Fttbigkeit  zu  gelatiniren  verloren.  Er 
hatte  dftmit  dieGrundlage  der  modernen  Yerdauungslehre  gelegt,  doch  hatte  er  zunMchst  allem 
Schleim  die  gleiche  Wirkung  wie  dem  » Magenschleim  «  zuerkannt.  4836  wurden  die  Beob- 
acbtungen Eberle's  von  J.  Muller  und  Schwann  bestfitigt ,  doch  die  lOsende  Wirkung  auf  den 
»  Magenschleim  «  beschrdnkt.  Man  gewann  die  Fliissigkeit  zur  kiinstlichen  Yerdauung  dadurch, 
dass  man  den  Labmagen  des  Kalbes  abpr&parirt^ ,  so  .lange  mit  Wasser  wusch ,  bis  sie  nicht 
mehr  sauer  reagirte,  and  dann  trocknete.  So  konnte  die  Schleimhaut  auf  be  wahrt  werden, 
and  war  jederzeit  zu  den  Yersuchen  anwendbar.  Schwann  setzte  die  Untersuchangen  iiber 
dieNatar  des  »Yerdauungsprincipesc  noch  weiter  fort.  Er  fand,  dass  das BYerdauungs- 
princip.  Lab  oder  Pepsin «  in  Wasser  Itfslich  sei,  es  war  also  nicht  der  Schleim  selbst. 
Schwann  studirte  die  Frage ,  wie  die  Stture  zur  Yerdauung  mitwirke  und  die  Aehnlichkeit  der 
Yerdauung  mit  den  i>Fermentwirkungen«.  Schwann  versacht«  auch  das  Pepsin  darzustellen ; 
er  f&Ute  es  durch  essigsaures  Blei ;  aus  dem  Niederschlag  gewann  er  es  mit  seinen  Eigenschaf- 
ten  wieder,  indem  er  es  durch  Schwefel wasserstoff  vom  Blei  trennte.  Pappbnheim  und  Wasmann 
(4839)haben  diese  Beobacbtungen  fortgesetzt  and  erweitert.  Der  Lelztere  verfuhr  bei  seinen 
Yersuchen,  das  Pepsin  darzustellen,  analog  wie  Schwann;  Frerichs  flttllte  es  mit  Alkohol, 
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G.  Schmidt  mit  Sublimat.  Eine  Methode ,  nach  welcher  man  (ziemlich  peptonfreies)  Pepsin 
erhSlt,  stammt  von  BatcKE  her,  der  durch  eine  Fttllang  dnrch  pliosphorsauren  Kalk  und  durch 
Cholesterin  das  Pepsin  mechanisch  niederreisst  und  dann  von  den  Beimischungen  trennt. 
In  dieser  Art  dargestellt  gibt  es  nur  spurweise  Eiweissreaktion.  Nach  v.  Wittich  zieht  man 
das  Pepsin  durch  Glycerin  aus  der  Schleimhaut  aus.  In  Beziehung  auf  die  Theorie  der 
Pepsin wirkung  glaubt  C. Schmidt,  dass  im  Magensaft  das  Pepsin  mit  der  SalzsKure  zu  Pe- 
psinchlorwasserstoflstfure  verbunden  sei.  Diese  Stture  gebe  (nach  den  nenesten  Darstellungen) 
die  Satzsttare  bei  der  Verdauung  an  die  Albuminate  ab,  welche  diese  im  status  nascens  in 
Peptone  verwandele ;  das  freigawordene  Pepsin  verbinde  sich  wieder  mit  SaizsUure,  wodurch 
der  Process  von  Neuem  beginnt.   Aehnlich  ist  die  Meinung  HoppE-SETLEa's  S.  284. 

Die  Ver&nderungen ,  welche  die  Nahrungsstoffe  im  Magen  erfahren ,  waren  auf  die  Albu- 
minate und  die  leimgebenden  Substanzen  beschr&nkt.  Schwann  zeigte  nach  der  Entdeckung 
Leuch's  tiber  die  verdauende  Wirkung  auf  Stfirke,  welche  Tibdemann  und  Gmelin  auch  im 
Magen  beobachtet  batten,  dass  diese  Wirkung  auf  mitverschluckten  Speichel  zu  beziehen  sei. 
Dass  die  Veranderung,  welche  die  Albuminstoffe  im  Magen  erfahren,  keine  FMulniss  sei, 
wurde  durch  die  Beobachtung  der  antiseptischen  Eigenschaften  des  Magensaftes  (d.  h.  seiner 
Stfure)  (Beaumont  u.  A.)  widerlegt.  Frtlher  hatte  man  geglaubt,  die  Itfslicben 
Eiweissstoffe  wurden  unverttndert  resorbirt.  Zuerst  beobachtete  man  dagegen 
die  Gerinnung  des  Kttsestoffs  der  Milch  im  Magen.  Proitt  und  Beaumont  fanden,  dass  auch 
flUssiges  Eiweiss  durch  Magensaft  umgewandelt  werde,  so  dass  es  seine  GerinnangsfUhigkeit 
verliert.  Ebeele  untersuchte  die  Eigenschaften  der  im  Magensafle  aufgelOsten  Proteinver- 
bindungen.  Mialhe  }vies  die  grosse  Uebereinstimmung  derselben  nach  und  nannte  sie  »AIbu- 
minose«.  Genauere  Untersuchungen  der  »Peptonea  verdanken  wir  Lehmann  und  MeissneRj 
die  den  Bildungsgang  der  Peptone  genauer  zu  zergliedern  sucbten.  Brucke's  und  v.  Wittich's 
Untersuchungen  Uber  die  Verdauung  haben  in  der  neuesten  Zeit  die  wesentlichslen  Auf- 
schliisse  ertheilt. 

Aerstliche  Betrachtungen  and  die  Untersuohtuis  der  Magenkontenta.  —  Nach 
Injectionen  ins  Blut  und  sonstiger  Einfiihrung  gehen  in  den  Magensaft  Uber :  Jodkalium  (als 
HJ),  Bhodankalium,  milchsaures  Eisenoxyd,  Ferrocyunkalium,  Zucker  u.  a. 

-Concentrirte  Losungen  von  Alkalisalzen  reizen  die  Magenschleimhaut ,  rufen  ein 
alkalisches  Transsudat  hervor  und  scbaden  dadurch  der  Magenverdauung ,  so  wirken 
schwefelsaures  Natron  und  schwefelsaure  Magnesia,  auch  Kochsalz  in  hoher  Concentration. 
(Ueber  Wirkung  von  Metallsalzen  cf.  oben  S.  187.) 

Galle  und  Speichel  wirken,  wenn  sie  in  grossen  Mengen  in  den  Magen  gelangen, 
Brechenerregend,  sie  neutralisiren  das  Magensekret  vermOge  ihrer  alkalischen  Reaction.  Die 
Gallensauren  ftillen  Pepton  aus,  wobei  auch  das  Pepsin  z.  ThI.  mitgerissen  wird.  Geringe 
Gallenmengen  in  den  Magen  ergossen  stdren  aber,  wie  es  scheint,  die  Verdauung  wenig ,  was 
an  Pepsin  unwirksam  wird ,  wird  wohl  Uberreichlich  ersetzt  durch  das  mit  der  Galle  in  den 
Magen  tretende  Pan kreassek ret,  dessen  Wirkung  in  galligem  Erbrochenen  nach- 
zuweisen  ist. 

Im  Erbrochenen  haben  wir  den  verschiedensten  Mageninbalt  gemischt  mit  den  Ele- 
menten  des  Auswurfs  (cf.  diesen}  vor  uns.  Auch  Galle  findet  sich  httufig  beigemischt; 
manchmal  macht  sie  die  Hauptmasse  des  Erbrochenen  aus.  Bei  Magenkatarrhen  findet  sich 
im  Erbrochenen  viel  MilchsSure,  Essigsaure,  Buttersaure,  die  sich  nach  Hoppe-Seyler  vor- 
ziiglich  dann  bilden,  wenn  die  nattirliche  Saure  im  Magen  fehlt.  Gewdhnlich  versteht  man 
diesen  Zustand  unter  »Dispepsie«,  eine  Dyspepsie  (Stdrung  der  normalen  Verdauung) 
durch  Mangel  an  abgesondertem  Pepsin  ist  noch  nicht  constatirt.  Die  angefiihrten  abnormalen 
Sauren  des  Magensafts  brauchen  an  sich  die  Verdauung  nicht  zu  hindern.  Namentlich  wirkt 
M i  1  c h  s a u r e  bei  der  Verdauung  ganz  ahnlich  wie  Salzsaure,  dasselbe  thut  Salpetersfture 
(0,i%);  Schwefelsaure,  Phosphorsaure,  EssigsSure,  Ameisensaure,  Wein- 
saure,  Citronensaure  wirken  viel  schwacher.  Bei  krankhaften  Verfilnderungen  des  Ma- 
gens  findet  sich  im  Erbrochenen  haufig  Blut,  das  durch  den  Magensaft  meist  in  eine  kaffee- 
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sslztthnlicbe,  brSunlicbe  Uasse  verttnderl  ist  (S.  S84) .  Manchmal  iat  das  erttrocbeae  Blut  noch 
fliissig.  Daoeben  findea  gicfa  bei  ZerslfiningeD  des  Hagens  Gewebsbestandtheile  derselben, 
Krcbszelleo  und  Zellen  anderer  Pseudoplasmen,  ,Pilze,  Inrusorien  elc. 

fl-  gu.  Das  Hikroskop  kann  ausser  den  b«i  dem  Auswurf  ge- 

nannlen  Epitbelien  etc.  nocb  zeigen :  CyliDdenellen ,  Eitor- 
ktirperchen,  Pigmentzellen ,  Blutkttrperchen ,  Pilze,  wie 
Sarcina  ventriculi  und  gewOhnllche  GHhrungapilie. 
Als  Speieereste:  Smrkekiimer ,  PQanEenreste ,  Ptlanzenge- 
nisse,  Spiratrasem  ,  Cblorophyllketrner,  Fetltrtiptchen ,  Fett- 
lellen,  Muskelstiickcben,  glatle  Muskelfasem,  Biadegeweba- 
und  elastlsche  Faseni  (Fig.  65*). 

Id  dem  grUnea  and  blauen  Erbrocbenen(Vomi- 
tus  aeragineus)  ist  der  Brbende  BastaDdtheil  in  den  Hagen 
ergossene,  von  der  Salzsllure  desselben  io  Biliverdin  resp. 
Bilicyenin  (HETusnis)  Oder  Cholecyaoin  (StoevibJ 
Foiiiib«<UBdtb<i]e  «rbiDcheniir  Hm-  yeranderte  Galle.  Stoivih  Jeigte,  daSB  der  Gsllenferbaloff 
BflB.  t  ScUslmiirBsreVeB •  dPsJ  duroh  die  verschiedensten  Oiydatlonsmittel ,  aucb  dnrcb 
)Mn<U«  der  MnBdhthl*;  '<  Suciu  Salzsaure  bei  Gegenwart  von  Ozon  in  den  blauen  FarbstolT 
Tentri(siili;/Ci7pt«««ii«nrii)u;  umgewandelt  werden  kann.  BeiCboIera  und  DrSinie 
(Anj-lonkJipwi  AF«tttropfeB;  (letetere  auch  kUnsUich  bei  Thierea  hervoi^erufen)  wurde 
im  Erbrocbenen  Hamstoff  Oder  kohlensaures  AmmoDiak 
nachgewiesen ,  letzleres  aus  dem  ersteren  vielleicht  erst  im  Hagen  entstanden.  Das  Er- 
brochene  reagirl  dann  slark  alkaliscb. 

Bei  Magendilalationen,  Gasleroectasie  flndet  H.  VjkN  Dsa  Veldek  im  Hageninballe 
stelfi  Pepsin  und  meist  freie  Salzstture,  es  fehlt  aberdie  SalzsSure  deuemd  in  alien  je- 
nen  FBllen ,  welcbe  sich  bei  krebsiger  Entertung  entwickeln;  bei  Hagenkatarrhen  und 
fleberharien  ZustttudeD  kann  die  Selisllare  im  MageDsaft  voriibergebend  fehlen. 


Achtes  Capitel. 
Verdauungsvorgange  im  Darme. 


Der  Dfinndarm  ist  das  Haaptyerdaaangsorgan. 

Der  saure  Speisebrei,  der  noch  bedentende  Mengen  aller  der  Stoffe  unver- 
Slndert  in  sich  enthSilt ,  die  der  EinwirkuDg  des  Magensaftes  und  Speichels  aus- 
gesetzt  waren,  gelangt  durch  den  Pfbrtner  stossweise  in  kleinen  Partien  in  den 
Dfinndarm,  um  dort  noch  weitere  Ver^nderungen  zu  erleiden.  Theilweise  sind 
diese  Yer&inderungen  ganz  derselben  Art  und  betreffen  die  gleichen  Stoffe ,  wie 
wir  sie  in  den  beiden  letzten  Capitein  besprochen  liaben.  Die  Eiweissstoffe 
und  das  Stttrkemehl  werden  noch  mOgiicbst  vollstandig  gelOst  und  diffusions- 
f^hig  gemacht,  in  Pepton  und  Zucker  umgewandelt.  Die  im  Magen  eingeleitete 
MilclisMuregSlhrung  geht  wohl  im  ganzen  Dtlnndarm  ebenfalls  fort  (Bruckb)  . 

Andererseits  findet  im  Darme  eine  Stoffgruppe  die  Bedingungen  ibrer  Auf- 
nahme,  die  bisher  noch  keine  Verdauung  erfahren  hatte:  die  Fette. 

Um  dieses  oomplicirte  Resultat  der  Stoffuroflnderung  zu  erreichen ,  erfaalt 
der  Darm  mehrere  Verdauungsflttssigkeiten.  Seine  Schleimhaut  selbst  und 
die  in  ihr  enthaltenen  meist  schlauchfOrmigen  DrUsen  liefem  ein  Sekret :  den 
Darmschleim  oder  D a r m s a f t.  Ausserdem  ergiesst  sich  in  den  Zw5]ffinger- 
darm  das  Sekret  der  Bauchspeicheldrflse,  der  Saft  des  Pankreas, 
der  dort  mit  dem  Produkte  der  Leberabsonderung :  der  Galle,  zusammentriSl. 

Diese  drei  fQr  die  Verdauung  wirksamen  Safte  mischen  sich  dem  von  dem 
Magen  kommenden  Ghymus  bei  und  vollenden  die  Verfiinderungen ,  die  zur 
Ueberfflhrung  der  in  letzterem  enthaltenen  Nahrungsstoffe  in  die  Ssftemasse  des 
K5rpers  nothwendig  sind.  Was  M undhohle  und  Magen  begonnen  und  vorbereitet, 
wird  von  dem  Darme  vollendet.  £s  unterliegt  keinem  Zweifel^  dass  der  Dtlnn- 
darm  als  Hauptorgan  der  Verdauung  zu  betrachten  ist. 

Die  Sekrete,  welche  sich  im  Darm  dem  sauren  Ghymus  zumischen,  sind 
durchweg  alkalisch;  von  Aussen  nach  Innen  schreitet  daher  in  dem  in  den 
Darm  flbergetretenen  Ghymus  eine  Umwandlung  der  saueren  Reaktion  in  eine  al- 
kalische  vor,  die  schon,  ehe  er  die  Mitte  des  Ddnndarms  erreicht  hat,  vollendet  ist. 

Darmschleimhaut  und  Darmsaft. 

Wir  beginnen  mit  dem  Darme  und  dem  spMrlichen  Sekrete  seiner  Schleim- 
haut und  deren  DrUsen,  dem  Darmschleime  oder  Darmsafte. 
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Die  Scbleimhaut  des  Darmes  iat  dUQDer  als  die  des  Uagens.    Wir 
sehen  id  ihr  dicht  gedrSo^l ,  eine  neben  der  anderen ,  einfach  schlauchfOrmige 
DrUsen:  die  LiEBBRKOBN'scben  DrUsen,dieSchIei[Dhaulsenkrecht  auf  ihreOber- 
flache  durchsetzeo.    Sie  entsprechec  den  HagenschleimdrUsen  im  Bau; 
wte  in  jene  setzt  sich  auch  in  diese  das 
l^'g- 6<-  Cylinderepithel   der  Darmoberflacbe 

ununterbrochen  fort  und  kleidet  sie  voll- 
ElAodig  aus.  Die  innere  Darmoberflacbe 
erhebt  sich  in  zahlreiche  feine  Faltchen 
und  ZOUchen,  die  in  Cap.  IX  lu  beschrei- 
benden  Darmzollen,  welche  der Ober- 
flache  ein  sammtaniges  Aussehen  ver- 
leihen.  Bings  um  diese  DarmzotleD  Offnen 
sich  die  LiBBBRKOBN'scheD  DrUsen  (Fig.66]. 
Sie  sind  im  ganzen  Darme  verbreitet.  Ihre 
Lange  wird  durdi  die  Dicke  dor  Scbleim- 
haut bedingl,  da  sie  dieselbe  in  ibrer 
gaozen  Dicke  durchsetzen:  0,3  —  0,4  mm, 
ibreBreitebetragl  0,06  — 0,08  mm.  Jede 
Druse  zeigt  eioe  zarte ,  voD  einer  Mem- 
braoa  propria  gebildote  UUlle. 
Die  Blutgefasse  umspianen  die  schlauchftlrmigen  DarmdrUsen  ziemlicb 
ebenso,  wie  wir  es  bei  den  HagendrUsen  geseben  baben. 

Die  Nerven  sind  mit  Sicherheit  nocb  kaum  weiter  als  in  das  submukOse 
Bindegewebe  des  Darmes  verfolgt,  wo  sie  UberrascheDd  reiche  GeOechte  bil- 
den,  in  denen  Heissnbr  eine  grosse  Anzahl  von  Ganglieazellen  entdeckte, 
welche  zweifeilos  als  nervOse  Bewegungs-  und  Sekretions-Centralorgane  des 
Darmes  aufzufassen  sind ,  und  diesem  die  grosse  Selbsiandigkeit  in  den  betref- 
fenden  Beziehungeo  ertheilen,  von 
•■'S'  *'■  der  wir  unlen  httren  werden. 

Ausser  den  LiEBEHiiiHii'scben 
DrUsen  finden  sich  in  dem  ober- 
sten  Abschnitte  des  Darmes  auf 
dasDuodenum  beschrSokt auch 
nocb  traubenformige  DrU- 
sen: BHUNNBK'sche  DrUsen, 
welcbe  in  ihrer  Gestalt,  GrOsse  und 
im  Bau  Analogien  mit  dea  triiu- 
bennirmigen  Mundschleimbaul- 
drUsen,  in  ihrer  physio  tog  ischen 
Funklion  wahrscheiniich  mit  der 
PankreasdrUsezeigcD.Siestehen 
von  dem  Pylorus  an  bis  zur  Ein- 
Di.  BB»»«-Kii.  Dr«,.  i»  ■*.Mh».  mUndungsslelle  des  Gallengauges. 

Direct  am  Magen  bilden  sie  eine 
zusammcnbttngende  Lage.  Sie  sitzen  untcr  der  eigentlichen  Schleimbaul  und 
sendeo  ihre  Ausfuhrungsgaoge  durch  diese  hindurcb.     Ihre  Grfisse  betragt  von 
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0,2  — 1,0  mm,  so  dass  man  sie  mit  blossem  Auge  zu  sehen  bekommt,  wenn 
man  die  Schleimhaut  von  der  Muskelhaut  abzieht  (Fig.  67,  S.  300).  Ihre  Blut- 
gefosse  verhalten  sich  analog  wie  die  der  Schleimdrttsen  der  Mundschieimhaut. 
Im  Hungerzustande  sind  die  Drflsenzellen  trttbe  und  klein ,  sie  werden  aber 
gross  und  hell  bei  der  Verdauung.    (Physiologisches  of.  bei  Pankreas.) 

Im  ganzen  Darme  finden  sich  noch  reichlich  »geschlosseneFollike]«. 
Sie  sind  den  bisher  in  den  Schleimhauten  beschriebenen  entsprechend  gebaut 
und  sind  hier  wie  dort  als  einfachste  Lymphdrttsen  zu  betrachten ,  an  welche 
die  Lymphgef^sskapillaren  aus  der  Darmschleimhaut  und  zwar  besonders  aus 
den  Zotten  derselben  herantreten ,  und  von  denen  dann  weitere  Lymphgefass- 
chen  wieder  abgeben.  Die  geschlossenen  Follikel  finden  sich  hier  entweder 
einzeln :  solitSire  Follikel:  Glandulae  solitariae ,  oder  zu  Haufen  vereinigt 
zu  den  PETSB'schen  Follikelhaufen.  In  Bau  und  Grdsse  zeigt  sich  zwischen 
den  Follikeln  kein  Unterschied.  Im  Dickdarm  finden  sich  die  geschlossenen 
Follikel  in  grOsserer  Anzahl  als  im  Dttnndarme,  besonders  steben  sie  im  Wurm- 
fortsatze  gedrdngt.  Sie  sind  dort  etwas  grosser  und  zeigen  ttber  sich  regel- 
milssig  eine  Einsenkung  der  Schleimhaut,  die  man  nicht  mit  einer  DrUsenmUn- 
dung  verwechsein  darf. 

Die  sparliche  mucinhaltige  Absonderungsfltlssigkeit  der  Libber- 
KL'HN'schen  DrUsen  und  der  Epithelzelien  des  Darms  hat  man  als  Darmsaft 
oder  Darmschleim  bezeichnet.  Die  Art  der  Einwirkung  des  N erven- 
system  s  auf  den  Absonderungsvorgang  hat  man  noch  nicht  sicher  nachweisen 
kOnnen.  Wahrscheinlich  sind  es,  wie  wir  auch  bei  der  Magenseoretion  ver- 
mutheten ,  zunfiichst  die  Ganglienzellen  des  Darmes  selbst ,  welche  die  Abson- 
derung  anregen. 

Durch  electrische  Nervenreizung ,  z.  B.  des  Vagus,  sah  man  bisher  keine 
Sekretion  eintreten.  Dagegen  bringen  mechanische  oder  chemische  Reize,  z.  B. 
durch  0,4  Yo  SalzsUure^  oder  electrische  Reize  durch  Inductionsschlage  direct 
auf  die  Schleimhaut  selbst  einwirkend  ziemlich  reichliche  Sekretion  hervor, 
hiebei  rOthet  sich  die  Darmschleimhaut  durch  gesteigerte  Blutzufuhr  (Schifpj. 
Normal  scheint  die  abgesonderte  Darmschleimqoenge  sehr  gering  (Thibt)  . 

Um  reinen  Darmsaft  zu  gewinnen,  wird  bei  einem  hungernden  Hund  ein  4 — 45  cm 
langes  Darmstiick  aus  dem  ganzen  Darme  so  ausgeschnttten,  dass  es  mit  seine n  Blutgeftlssen, 
Bauchfelli  Nerven  etc.  tn  normaler  Verbindung  bleibt.  Die  beiden  Enden  des  durch- 
schnittenen  Gesamtdarmes  werden  vereinigt  durch  Darmnaht ,  so  dass  der  Zusammenhang 
des  Darmrobres  wieder  hergestellt  ist,  welches  nur  um  das  ausgeschnittene  StUck  sich  ver- 
kiirzt  findet.  Letzteres  wird  an  dem  einen  Ende,  durch  Nath  geschiossen,  vollkommen  wieder 
in  die  BauchhOhie  herein  gebracht ,  das  andere  offene  Ende  als  Fistel6ffnung  an  die  Bauch- 
wSnde  befestigt.  Nach  der  Heilung  bleibt  die  Darmfistel  bestehen,  durch  welche  man  in  da& 
ausgeschnittene,  nun  blind  endende  Darmstiick  gelangen  kann  (Thirt). 

8  a  cm  Darmoberfltiche  secerniren  nach  Thiry  in  einer  Stunde  4  Gramm  Safl.  Der 
ganze  Darm  des  Hundes,  der  etwa  239  cm  lang  ist,  wiirde  danach  in  5  Verdauungsstunden 
360  Gramm  Saftabsondem  kt>nnen;  doch  Ubersteigt  dicso  Zahl  wahrscheinlich  die  wirklich 
abgesonderte  Gr6sse  nicht  unbedeutend,  da  an  eine  wfihrend  so  langer  Zeit  forlgehende  un- 
unterbrochene  Sekretion  kaum  zu  denken  ist. 

DerSaft  aus  solchen  Darmfisteln  ist  bei  Hunden  diinnfliissig ,  hellgelb  gef^rbt,  stark  al- 
kalisch  und  entwickelt  mit  Sfiiuren  Kohlensfiure.  Sein  specifisches  Gewicht  ist  im  Mittel 
4 ,04  07.   Er  besitzt  3,5 0/q  feste  Bcslandtheile  davon: 
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Eiweiss 0»8018 

sonstige  organische  Sto£Fe .     0,7887 

Asche 0,8789,  davon  koblenaaures  Natron    0,845 — 0,8870/0 

Albini  fand ,  dass  diese  ausgeschalteten  DarmstUcke  atropbiren ,  worauf  sich  die  genuge 
Wirksamkeit  ihres  Saftes  beziehen  mag. 

Untorsucbt  man  den  Scbleiminhalt  des  Darmes  nach  dem  Tode ,  nacbdem  sich  alle  Epi- 
thelzellen  stark  mit  Wasser  imbibirt  haben ,  so  zeigen  sich  in  ihm  stets  abgestossene  Epithel- 
zellen  in  reicherMenge,  auchSchleimkdrperchen.  Offenbar  betheiligt  sichauch  die  Oberflfiiche 
des  Darmes  an  der  Bildung  des  Schleimes,  so  dass  die  LiEBERKCnN'schen  Driisen  als  Ober- 
flttcbenvermehrung  der  Schleimhaut  darch  Binsttllpung  zu  betrachten  sind.  Die  Schleimbil- 
dung  beniht  auf  einer  Mucinmetamorphose  des  Cylinderzelleninhaltes. 

Die  Angaben  tlber  die  physiologische  Wirksamkeit  des  Dttnndannsekrets 
sind  noch  vielfach  widersprechend.  Einige  Experimentatoren  batten  oflfenbar 
keinen  Darmsaft,  sondem  ein  patbologisches  Transsudat  vor  sich. 

Der  innilanuaft  wirkt^  wenn  wir  die  verschiedenen  Angaben  zusammen- 
fassen,  bei  alkalischer  Reaction  verdauend  auf  Fibrin  (Thirt  lu  A.),  Albumin 
(Maslofp)  ,  frisches  CaseYn,  gekochte  und  frische  Muskelsubstanz,  vegetabilische 
Albuminate  (Kollikbr,  Schiff  u.  A.).  Es  entstehen  dabei  wahre  Peptone  (Leubb). 
Der  Darmsaft  verwandelt  Starke  in  Zucker  (Schiff  u.  A.),  Rohrzucker  in  Trau- 
benzucker  (Leubb  u.  A.).  Oele  werden  emulgirt  (Schiff).  Die  DUnndarm- 
schleimhaut  enthalt  diastatisches  Ferment,  Trj'psin  und  Pepsin  (Kuhne)  . 

Auch  der  BlckdannscUeinhait  bat  man  noch  verdauende  Wirkungen  zuge- 
schrieben.  M.  Markwald  experimentirte  an  einem  im  flbrigen  gesunden  Men- 
schen ,  welcher  einen  Anus  prSiternaturalis  am  Dtlnndarme  besass ,  wobei  der 
ganze  Dickdarm  vollkommen  vom  Dtlnndarm  getrennt  war.  Er  konnte  wahre 
Yerdauung  im  Dickdarm  nicht  nachweisen.  St£lrke  wurde  nicht  in  Zucker 
umgewandeH ,  Fibrin  und  geronnenes  Eiweiss  wurden  zwar  gelOst  aber  unter 
starker  Betheiligung  von  Spaltpilzen,  es  entstand  Pepton,  Tyrosin  und  Indol, 
so  dass  der  Yorgang  alseineArtvon  FSiulniss  erscheint .  Auch  B .  Dbman  t 
beobachtete  in  einem  Shnlichen  Fall  nur  Einwirkung  auf  Amylum,  Rohrzucker 
und  Fette,  kein  Pepsin.  Der  Dickdarm  resorbirt  FlUssigkeiten  langsam  und  in 
geringer  Menge,  mit  dem  Wasser  werden  gel()ste  Stoflfe  (auch  etwas  Pepton)  auf- 
genommen,  nicht  aber  flUssiges  Htthnereiweiss.  Dagegen  fand  Ruhxe 
auch  in  der  Dickdarmschleimhaut  die  Fermente  der  DUnndarmschleimhaut, 
wenn  auch  in  geringeren  Mengen. 

Hofpe-Setlbii  ist  geneigt ,  die  Absonderung  eines  eigentlichen  Darmsaftes  vollkommen 
zuleugnen,  und  roeint,  dass  sich  all  die  angegebenen  Versuchsresultate  erklSlren  lassen 
durch  Anhaften  und  Infiltration  von  Verdauungsfermenten  in  die  Darmschleimhaut  aus  den 
Sekreten  anderer  Driisen ,  namentlich  des  Pankreas.  —  Mit  Riicksicht  auf  ttrztliche  Er- 
fahrungen  iiber  Darmausscheidungen  in  Krankheiten  scbeint  die  Beobachtung  A.  Moreau's 
von  Wichtigkeit,  dass  ingelfthmte  DarmsttLcke,  d.  h.  in  solche,  deren  Nerven  durch- 
schnitten  wurden,  sich  ein  sehr  reichliches,  eiweisshaltiges,  alkalisches  Transsudat  ergiesst. 

HistoriBcheB  iiber  den  DarmBsit.  —  Aeltere  Versuche  uber  den  Darmsaft  hatten  es 
mit  gemischten  Sekreten  zu  thun.  Frerichs  suchte  sich  reinen  Darmsaft  zu  verschaffen  durch 
Abbinden  eines  vorher  vorsichtig  ausgedriickten  Darmstticks ,  auf  welche  Weise  er  ziemliche 
Mengen  einer  ztthen  FlUssigkeit  aus  dem  Darm  erhielt.  Zander  (Bidder  und  Schmidt  4  851) 
brachte  beiHunden  in  den  oberhalb  auf  einen  Kork  abgebundenen  DUnndarm,  um  denZufluss 
der  Ubrlgen  in  den  Darm  ergossenen  Driisensfifte  abzuhalten ,  in  einem  TUllbeut^l  die  zu  ver- 
dauenden  Stoffe:    geronnenes  Eiweiss  und  Fleischstiickchen ,   Sltirkekleister.     Die  Darm- 
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schlingen  warden  dann  wieder  in  die  BauchhOhle  zuriickgebracht.  Nach  einiger  Zeit  heraus- 
genommen  zeigte  sich  aus  Stftrkemehl  Zucker  gebildet  und  vom  Eiweiss  6,5  o/^,  vom  Fleische 
7,S0/q  gelttst.  KOllikbr  und  H.  MiJLLRa  fanden  bei  analogem  Versuche  an  einer  Katze  nach 
48  Stunden  nur  noch  400/^  des  eingefiihrten  geronnenen  Eiweisses  wieder.  Busch  sah  Ei- 
wetsssiiickchen ,  welche  aus  dem  Magenende  einer  Darmfistel  beim  Menschen  unverdaut 
bervortraten,  im  Dickdarm  noch  verdaut  werden. 

Thut  ,  Paschutin  u.  a.  fanden  die  genannten  verdauenden  Wirkungen  nicht.  Der  Saft 
▼ermochte  nur  Fibrin  zu  lOsen ,  wenn  seine  Reaktion  al  k  a  I  i  s  c  h  gehalten  wird.  Diese  Ld- 
sung  beruht  auf  Anwesenheit  eines  Fermentes,  das  sich  in  tthnlicher  Weise  wie  das  Pepsin 
isoliren  Itfsst :  v.Wittich  stellte  das  diastatische,  zuckerbildendeFermentdar,  ebenso  Pascbutik. 

Die  Eiweiss  verdauende  Wirkung  des  Diinndarmcs  ist  in  der  Nftbe  des  Pylorus  am  grOssten, 
Dort  steben  die  BHUNNER'schen  Drusen.  Krolow  fand  ihr  Sekret  beim  Schwein  alkalisch 
ond  sah  letzteres  Stttrke  in  Zucker  umwandeln  und  Fibrin  aufldsen.  Die  Drusen ,  welche 
nach  ihrem  Entdecker  Brunner  benannt  werden,  wurden  schon  4686  entdeckt,  von  Middel- 
DORVF  4846  zuerst  genau  untersucht.  Bei  Kaninchen  finden  sich  in  jener  Gegend  dem  Pan^ 
kreas  tthnliche  Drtischen  im  Darm  (Bernard).  Hier  und  da  auch  bei  anderen  Thieren  und 
beim  Menschen. 

Zur  Teri^elohendeii  Anatomie.  —  Die  Schleimhaut  des  Darmes  zeigt  bei  Stfugethieren 
und  VOgeln  deutliche  Zotten ,  auch  manchen  Fischen  fehlen  sie  nicht.  Die  Darmschleimhaut 
der  meisten  Fische  und  Reptilien  besitzt  Leistchen  und  Ffiiltcben  ,  die  sich  6fters  netzartig  mit 
einander  verbinden ,  wodurch  driisentthnliche  Hohlrfiume  (makroskopische)  enistehen,  z.  B. 
beim  Frosch.  Das  Epithet  im  Darm  der  Wirbelthiere  ist  meist,  wie  im  Magen,  Cylinderepithei. 
Der  Enddarm  von  Rochen  und  Haien  sowie  die  Kloake  der  Vdgel  trflgt  Plattenepithel  (Leydig)  . 
Bei  S^iugern  und  VOgeln  finden  sich  in  der  Schleimliaut  des  Darmes  sehr  konstant  die  Lieber- 
siJHR'schen  Drusen,  bei  den  Fischen  und  Reptilien  (mit  Amphibien)  werden  sie  durch  die  oben 
genannten  makroskopischen  Bildungen  der  Schleimliaut  ersetzt  (Leydig).  Bei  SSlugethieren 
und  einigen  Fischen  finden  sich  tiberdies  BRUNNsa'sche  Driisen ,  die  sich  am  zahlreichsten  im 
Duodenum  der  Pflanzenfresser  finden.  Bei  Chimftren,  Rochen  und  Haien  finden  sich  die 
analogen  Driisen  am  entgegengesetzten  Darmende  (Leydig)  ,  »fingerfdnnige  DrUse«.  Vdgeln, 
Reptilien  und  den  meisten  Fischen  fehlen  sie  ganz.  Die  PEYEa'schen  FoUikel  finden  sich  bei  den 
VOgeln  durch  den  ganzen  Darm  zerstreut.  Die  Muskularis  des  Darms  ist  bei  der  Schleie  (Tinea 
chrysitis)  ganz  und  bei  Cobitis  fossilis  grossentheils  quergestreift,  in  der  Schleimhaut 
finden  sich  ausserdem  noch  glatte  Fasem. 

Bei  den  niedersten  Wirbellosen,  bei  Infusorien,  wo  eine  MunddfTnung  ins 
Innere  leitet,  mangelt  Ofters  noch  ein  von  der  Kdrpersubstanz  erkennbar  geschiedener 
Darm,  dteser  reprHsentirt  nur  eine  canalartige  Liicke.  Bei  der  Erntthrung  einzelliger 
Thiere  und  contractiler  Zellen  giessen  sich  die  Protoplasmamassen  um  das  zu  ergreifende 
Kdmchen  herum  oder  dieses  wird,  an  ausgesendete  FortsAtze  geklebt,  mit  diesen  in  das  Innere 
des  Leibes  hineingezogen.  Unter  den  Infusorien  findet  sich  bei  Trachelius  ovum  ein  baum- 
fdrmig  verzweigter  Canal  im  Innern,  der  den  Darmcanal  vorstellt  (Ehrenberg  u.  A.).  Bei  an- 
deren Infusorien  ist  Ein-  und  Ausgang  der  Darmhdhte  dfters  deutlicher  durch  eine  Grenz- 
membran  abgegrenzt,  oder  wie  man  gewdhnlich  zu  sagenpflegt,  ein  unten  oiTener  Oesophagus 
hi&ngt  in  die  grosse  Verdauungshdhle  hinein.  In  manchen  Fttllen  verdickt  sich  auch  die  Grenz- 
membran  an  der  Munddffnung  zu  haarfthnlichen  Bildungen  (Leydig)  ,  wodurch  z.  B.  der 
fischreusentthnliche  Cylinder  in  dem  Munde  von  Prorodon,  Amphileptus  anser  gebildet  wer- 
den. Bei  den Silsswasserpolypen,  bei  denen  der  Kdrper  schon  deutlich  aus  Zellen  be- 
sieht,  ist  der  Magen  und  Darmcanal  nur  durch  eine  innere  Hdhlung  begrenzt  von  denselben 
contractilen  Zellen,  die  den  ubrigen  Polypenleib  zusammensetzen.  Bei  Wiirmern  ,  Strahl- 
thieren,  Mollusken  und  Arthropoden  haben  wir  dagegen  schon  denselben  Bauplan  des  Tractus 
wie  bei  den  Wirbel thieren,  bindegewebiges  Schleimhautstratum  (Tunica  propria) ,  innen  mit 
Epithel,  aussen  mit  einer  Muscularis  iiberkleidet,  die  Susserlich  dfters  schon  von  einem  Ana- ' 
logon  der  Serosa  Uberzogen  wird.  Die  Epithelien  des  Verdauungscanates  w  i  mpe  r  n  entweder 
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vollsliindig  Oder  tbeilweise.  Die  Form  der  Zellen  wechselt  vod  kleioen  ruDdlicben  BlBschen 
bis  zu  eoorm  langen  cylindrischen  Zellen  tm  Darm  der  GasteropodeD ,  Ineecten,  Krebse. 
SieCulicularbildungeo  an  der  Oberfltlcbe  der  Zellen  bilden  sich  hier  und  da  zu  festen, 
abziebbaren  HSulcben  aus,  so  im  Magen  von  Patadioa  vivipara  (Leidig).  Die  CuticuU  ver- 
dicktsicbfcrnerlokal  zuzahnartigenKauapparBten,  wiedieZungenplalten  andKiefer- 
theile  der  Scbnecken  ,  TinlenSsrhe  und  WUrmer  (Zfihne  der  Egel ,  Keoapparat  der  Kiemen- 
wtirmer],zudenMagenztihneDdcr  AplysiaunddenHornplattenimMagenaDdererUotlusken. 
Die  Magenzflhne  im  Kaumagen  von  Oniscus ,  Porcellio  eriangen  eine  grOsaere  HElrte  durcb 
Einlagerung  von  Kalk  Id  die  Culicularsubstanz.  Bei  den  Cephalopoden  solten  schlauchfOrmige 
Drijsen  Im  Darm  vorkommen  ,  zotlenartige  Hervorragungen  von  der  Dignitat  der 
Driisen  (Bekghann  nnd  Leiiciart}  finden  sich  in  der  Magenschleimbaut  vieler  Insecten.  Im 
Chylusmagen  bei  Pentaloma  findet  sich  ein  Abscbnitl ,  in  wclchen  vier  Reihen  eng  mit  eioander 
verbundener  DrUsenreiben  eiamUaden  (v.  Siebold).  GrOsserc  bliadsackartige  Anbfinge  finden 
sich  wohl  meist  von  der  Dignitat  der  Driisen  bei  einer  Anzabl  von  Wirbellosen ,  z.  B.  der 
Blindsack  am  Hagenausgang  der  Cepbalopoden.  Einerseils  fehit  bei  einigeu  die  Uuscularis 
desDarms,  aodererseits  tsl  sie  bei  Insecten  ,  Spinnen  und  Krebsen  meist  quergestreift. 
Die  Serosa  des  Danns  flimmert  bei  den  Bryozoen  und  Ecbinodermcn ,  sowie  bei  Apbrodite 
aculeata.   Die  Slelle  des  Mesenleriums  vertAlt  bei  den  insecten  der  FetlkOrper  (Letdig). 

Ueber  Enlwickelungsgeschichte  des  Darms  vergleicbe  maD  bei  Magen. 

Zurfirztlichen  Untersuchung  vergleicbe  man  unten  bei  Kolh. 


Pankreas. 

Das  wichtigste  Sekret ,  das  sich  in  den  DUDndarm  ergiesst ,  ist  das  der 
BauchspeicheldrUlse,  des  Pankreas. 

Pl^.  eg.  Das  Pankreas    ist  wie  die 

SpoicheldrtlseD  eine  zusammenge- 
selzle  traubenfdrmige  Drllse.  Ibre 
Lappen  \ind  Lappcbcn  iKsen  sich 
in  aiikroskopische  DrUsen  blase  hen 
auf,  welche  eine  Membrana  pro- 
pria besilzen,  und  im  Innem  mit 
Pilasterzellen  ausgekleidet  sind, 
welche  sich  durch  den  Fettreich- 
Ibum  ihres  Inhaltes  auszeichnen. 
DieAusruhrungsg.1nge  derBJSschen 
sowie  der  HauptausfUhrungsgang 
derDrllse;  derDuclus  Wi^slln- 
g  i  a  n  u  s ,  besitzen  Cylinderepilhel. 
An  seinen  WUnden  sitzen  kleioe 
Drtlschen  an ,  welche  im  Ban  und 
nitiglicherweise  auch  in  der  Func- 
lion  mil  der  BauchspeicheldrUse 
Ubereinslimmen.  E.  H.  Webbh, 
Langehhans  ,  Pflvger .  Evalr  und 
o.n,.,d«,P.,>k««a..K.m,cb.»B.  v.rer.«.  GiAN!.izzi  geben  an/dass   in  den 

Acinis  des  Pankreas  ein  System  ausserst   feiner  Canalchen  existire,    welche 
die   einzetnen  sekretorischen  Elemente  des  Acinus  umspinnen.    Die  Maschen 
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dieses  Netzes  umspannen  i — 5  Drilsenzellen.  Der  Uebergang  der  feineren  in 
die  weiteren  AusftthrungsgSinge  geschieht  haufig  ganz  plOtzlich.  Das  Yerhalten 
der  feinsten  Gilnge  scheint  denen  zwiscben  den  Leberzelien  analog.  Ausser 
dem  WiRSuifo'schen  Gange  besitzt  die  Drtise  noch  einen  kleineren  Ausftthrungs- 
canal ,  der,  aus  dem  Kopfe  der  Drttse  entspringend ,  nachdem  er  sich  mit  dem 
Hauptgange  durch  einen  Seitencanal  verbunden,  entweder  tlber  oder  unter  der 
EinmUndungsstelle  desselben  seinen  Inhalt  in  den  Darm  ergiesst.  Bei  Unter- 
bindungsversuehen  des  PankreasausfUhrungsganges  zum  Zwecke ,  sein  Sekret 
von  der  Darmverdauung  auszusehliessen,  mttssen  sowohl  dieser  zweite  Gang  wie 
die  von  Bernard  beschriebenen  kleinen  NebendrUsen  des  Pankreas  be- 
rttcksichtigt  werden,  welche  sich  nach  Klob  auch  beim  Menschen  finden.  Nach 
Zenker  si(zen  sie  stets  in  der  Darmwand  selbst.  Die  zahlreicben  61utgef£lsse 
des  Pankreas  stimmen  in  ihrer  Yerbreitung  nahe  mit  denen  der  Speichel- 
drtlsen  ttberein  (Fig.  68).  Die  sehr  reichlichen  Nervenstamme  vom  Sym- 
pathicus  treten  an  den  feinen  AusftlhrungsgSingen  in  zahlreicbe  Ganglion. 
Pfluger  fand  viele  markhaltige  Nervenfasem  im  Pankreas ,  die  in  den  ausge- 
bildeten  Alveolen  desselben  ahnlich  endigen ,  wie  in  denen  der  Speicheldrtlsen 
cf.  S.  260. 

Wenig  ist  Uber  den  Nerveneinfl  uss  auf  die  Bauchspeicbel- 
Absonderung  bekannt.  Sie  tritl  etwa  5 — 6  Stunden  nach  der  Nabrungs- 
aufnahme  ein.  Sie  scheint  durch  sensible  Reize  der  Magenschleimhaut  (z.  B. 
Aether]  reflectorisch  angeregt  zu  werden.  Nahrungsaufnahme  steigert  sie, 
am  bedeutendsten  eiweissreiche  Nahrung.  Nach  beendigter  Yerdauung  fand 
Bernard  den  WmsuNG'schen  Gang  leer.  Wie  alle  arbeitenden  Organe  zeigt  sie 
bei  ihrer  Thatigkeit  in  der  Yerdauung  einen  gesteigerten  Blutzufluss.  Wshrend 
sie  im  ntlchtemen  Zustande  schlaff  und  weisslich  ist,  schwillt  sie  wSlhrend  der 
Yerdauung  an  und  bekommt  von  den  gefttllten  Gefassen  ein  rothes  Ansehen. 
£s  geht  daraus  hervor ,  dass  das  Rohmaterial  fUr  die  DrUsenabsonderung  vom 
Biute  geliefert  wird ;  es  unterliegt  aber  keinem  Zweifel ,  dass  auch  hier  die 
Drtlsenzellen  es  sind ,  welche  das  an  sich  indifferente  Material  zu  dem  eigen- 
thttmlichen  Drtlsensekrele  verarbeiten.  Reizung  des  centralen  Yagusendes  soil 
(nach  LuDWiG  und  Bernstein)  die  Sekretion  aufheben,  ebenso  Erbrechen  (Ber- 
nard). Nach  Durchschneiden  der  GefHssnerven  scheint  eine  paralytische  Se- 
kretion einzutreten.  R.  Heidenhain  will  vom  verlSngerten  Mark  aus  die 
DWasserabsonderunga  der  DrUse  beeinflusst  haben.  Kuhnb  und  Lea  konnten 
die  Sekretion  durch  Inductionsschlage ,  sowie  durch  Injectionen  von  Blut  und 
Chylus  anregen. 

Die  DrUsenzellen  zetgen  nach  den  Angaben  von  Langerhans  und  R.  Heiden- 
hain mikroskopisch  nachweisbare  YerUnderungen  wahrend  ihrer  Thatigkeit. 
Letzterer  unterscheidet  an  den  DrUsenzellen  eine  kdrnige  Innenzone  (BsRNARD'sche 
K5mchen)  und  eine  homogene  Aussenzone  (Langerhans  unterscheidet  noch  eine 
mittiere:  Kernzone).  Im  Hungerzustande  tlberwiegt  die  erstere  die  letztere 
betr^chtlich.  Bei  lebhafter  Absonderung  verkleinert  sich  die  gesammte  Zelle, 
dabei  vermindert  sich  die  ktfmige  Innenzone ,  wahrend  die  Aussenzone  sich 
vergrOssert.  SInkt  die  Absonderung ,  so  vergrdssert  sich  die  Zelle  wieder ,  die 
ROrnchenzone  nimmt  wieder  zu ,  die  Aussenzone  ab.  Heidenhain  deutet  diese 
Bilder  auf  Yerbrauch  und  Ansatz  der  betreffenden,  die  Zonen  bildenden  Sub- 
Ban  k  e ,  Ph jsiologie.  4.  Anil .  2  0 
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stanzen.  Die  Beobachtungen  Kuhne's  mit  A.  Sh.  Lea  besUltigen  diese  Angaben 
insofern,  als  auch  die  Genannten  die  BERRARD'schen  Kdrnchen  nach  dem  Driisen- 
lumen  bin  sich  verschieben,  bei  laDgdauernder  Sekretion  kleiner  und  matter 
werden  und  endlich  verschwinden  sahen.  Das  fertige  Pankreassekret  tritt  an 
der  dem  Drtlsenlumen  zugewendeten  Flache  aus,  hier  wirkt  es  verdauend  scbon 
in  den  DrtlsenscblSiucben  auf  Eiweissktfrper,  niemals  aber  zwischen  den  Zellen 
selbst.  In  Beziehung  auf  die  Gestalt  und  GrdssenverhUltnisse  der  rubenden  und 
absondernden  Zellen  weicben  Kuhnb  und  Langbrhans  von  Hbidenhain  wesent- 
lich  ab:  die  rubenden  DrttsenscblSluche  (das  Kaninchenpankreas)  sind  aussen 
stets  berandet,  die  rubenden  DrUsenzellen  (bungernder  Tbiere]  dagegen  scblecht 
von  einander  abgegrenzt ;  wird  die  Drttse  tbatig,  so  zeigen  die  Drttsenscblduche 
deutliche  Wolbungen  und  Einkerbungen,  welcbe  der  Zahl  der  darunter  liegen- 
den  Sekretionszellen  entsprecben,  welcbe  also  offenbar  vergrOssert  sind, 
die  Zellen  sind  von  einander  dureb  kraftige ,  meist  doppelte  Linien  gesondert 
und  zeigen  deutlicber  als  in  der  Rube  eine  feineStricbelung  von  der  Basis 
nacb  der  Spitze  der  Kegel  gericbtet. 


Der  Bauchspeichel. 

Nacb  den  Beobachtungen  von  Bidder  und  Schmidt  und  Gl.  Bernard  ist  der 
Baucbspeiefael,  welcher  aus  frisch  bei  einem  Bunde  angelegten  Fistein  des  Wir- 
suNG'schen  Ganges  gewonnen  wird ,  eine  stark  klebrige  Fltissigkeit,  ohne  mor- 
phologiscbe  Bestandtheiie ,  klar ,  farblos ,  alkalisch ,  von  salzigem  Gescbmack. 
Die  festen  Bestandtheiie  betragen  zwischen  10  —  ISlVo*  ^'^^  Natronsaize 
Uberwiegen  in  der  Asche  Shnlich  wie  in  der  des  Blutserums. 

Nach  einer  Analyse  Schmidt's  betrugen  die  festen  Stoffe  im  Pankreassafte 
zusammen  9,9%;  die  Asche  8,54  pro  mille,  davon:  schwefelsaures  Kali  0,02, 
schwefelsaures  Natron  0,10,  Chlornatrium  7,36,  phosphorsaures  Na- 
tron 0,45,  Natron  0,32,  Kalk  0,M,  Magnesia  0,05,  Eisenoxyd  0,02;  es 
waren  also  von  den  8,54  pr.  m.  nur  0,31  pr.  m.  andere  Snbstanzen  alsNatron- 
verbindungen.  Der  Saft  gibt  alle  Reaktionen  einer  alkalischen  LOsung  der  Ei- 
vveissstoflTe.  Daneben  enthalt  er  auch  durch  Essigsiiure  fallbares  Kalialbuminat. 
Er  coagulirt  durch  Erhitzen.    (Ueber  seine  Fermente  cf.  unten.) 

LuDwiG  und  Weinmann  haben  aa  Saft  aus  permanent  bestehenden  Fisieln  eine  weit 
geringere  Concentration  beobachtet,  nur  etwa  5  o/q  im  Mittel  feste  Stoffe  und  dem  entsprechend 
auch  einen  geringeren  Gehall  an  Salzen.  Ludwig  fand ,  dass  die  Concentration  des  Bauch- 
speichels  mit  der  zunehmenden  Absonderungsgrdsse  in  der  Zeit  abnimmt,  je  mehr  und 
iSinger  Saft  ^bgesondert  wird ,  desto  weniger  feste  Stoffe  enthSilt  er.  Das  Verhalten  ist  sonach 
ganz  analog  wie  bei  der  Sekretion  der  Speiciieldrusen  (cf.  oben  S.  267).  Die  Verschicden- 
heiten  in  der  Saftconcentration  an  temporfiren  und  permanenten  Fistein  ist  eine  voUkommen 
regelmSissige  Erschcinung. 

Legt  man  eine  Pankreasfistel  5 — 9  Stunden  nach  reichlicher  Nahrungsaufnahme  an  ,  so 
aeigt  sich  der  ausfliessende  Saft  zUhflUssig.  Es  h^ngt  dieses  ,  wie  es  scheint,  mit  der  oben  er- 
wtthnten  Rtfthung  der  Drtise  durch  die  gesteigerte  Blutzufnhr  zusammen.  Denn  aus  der 
blassen  Driise  erhttlt  man  aus  Fistein ,  die  nach  der  9.  Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme 
angelegt  wurden ,  stets  nur  einen  dlinnflussigen  Saft ,  der  aber  auch  durch  eingenommene 
Nahrung  niemals  die  erwtthnte  dicklicheBeschaffenheit  des  normalen  Bauchspeicbels  erhiilt; 
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man  behaaptet,  dass  die  Drttae  mit  einer  pennanenten  Fistel  sich  nioht  mehr  rOthe.    Der 
dunne  Saft  zeigt  nicht  alle  die  specifischen  Wirkungen  des  diokflusslgen. 

Die  Menge  des  Pankreassekretes  betr]&gt  bei  einem  iO  Kklogramin  schweren 
Hunde  wlUbreod  24  Stunden  etwa  45  Gramm.  Nach  Biddbi  und  Schhidt's  Recbnung  vom 
Hand  auf  die  Absonderung  bei  dem  Menschen  soli  die  Absonderung  bei  64  Riiogramm  Mittei- 
gewicht  etwa  450  Gramm  Bauchspeichel  mit  45  Gramm  festen  Stoffen  betragen.  Es  scheint 
diese  Angabe  zu  hocii,  da  nach  Bernard  die  Drtise  nur  wfihrend  der  Verdauung  s(£irker  ab- 
sondert.  Eine  Kuh  von  miUIerer  GrOsse  gab  278  Gramm  Saft  in  der  Stunde ,  etwa  ebensoviel 
ein  Pferd,  wSihrend  ein  Schwein  nur  42 — 45  gab  (Colin).  Aus  permanenten  Fisteln  bei  Hun- 
den  iat  die  abfliessende  Saftmenge  viel  grosser.  So  erhielt  Schmidt  in  einer  Stunde  bis  zu 
5,09  Gramm  auf  4  Kilogramm  Thier,  woraus  sich  fiir  den  Menschen  von  70  Kilogramm  im 
Tage  4225  Gramm  Bauchspeichel  berecbnen  wurdeo. 

Oh«ziiie  der  Pankriiftdriiae.  -^  Im  Gewebssaft  des  Pankreas  finden  sich ,  nattirlich 
theilweise  aus  dem  in  den  Ausfiihrungsgftngen  enthaltenen  Sekrete  stammend:  Wasser, 
16sliches  Albumin,  Leucin,  Tyrosin,  Guanin,  Xanthin,  Milchsiiure, 
fiuchtige  Fetis£Luren»  Inosit(?},  Fette,  anorganische  Salze.  Das  Leu- 
cin und  Tyros  in  (Viacaow)  iindet  sich  in  der  Bauchspeicheldriise  in  reichlicherer  Menge 
als  in  irgend  einem  anderen  drilsigen  Organe.  Aus  Pankreas  vom  Ochsen  erhielt  Scukrer 
4  ,770/q  der  feuchten  Drtise  Leucin.  Es  ist  auch  in  der  frischen  lebenden  Drtise  enthalten,  wie 
derselbe  Forscher  nachweisen  konnte.  Das  Ty  ro s  i  n  kommt  in  ihr  in  weit  geringerer  Menge 
vor.  KChhe  erklftrt  Leucin  und  Tyrosin  fiir  Produkte  der  Seibstverdauung  der 
Drtise,  reap,  des  Driisensekrets.  Die  grdsste  Menge  der  organischen  Stoffe  besteht  aus  Eiweiss 
und  Fetten.  Nach  £.  Bischoff  betrug  der  Gehait  eines  Pankreas  von  einem  Hingerichteten 
an  festen  Stoffen  :  47,S86  0/o,  an  Wasser :  82,048  o/^.   Oidmann  fand  230/o  feste  Stoffe. 


Wirkung  des  Bauchspeichels. 

Das  Sekret  der  BauchspeicheldrUse  eiithalt  drei  Fermente  :  ein  diastalisches 
(Zucker-bildendes),  ein  peptisches  (Pepton-bildendes  und  das  gcbildete  Pepton 
waiter  in  Leucin  und  Tyrosin  zersetzendes)  Pankreatin  oder  Trypsin  (Kuune)  und 
ein  die  neutraien  Fette  unter  Hydration  in  FettSciuren  und  Glycerin  zerlegendes. 

Die  Functionen  des  pankrealischen  Sekretes  bestehen  sonach  in : 

1)  Umwandlung  von  Stttrkemehl  in  Zucker, 

2)  Verdauung  der  Eiweisssubstanzen  zu  Pepton  (und  weiterer 
Zerlegung  desselben  in  Leucin  und  Tyrosin  und  andere  Zerselzungspro- 
dukte,  namentlich  Indolj  und  in 

3)  Vorbereitung  des  Fettes  zur  Aufnahme  in  die  Saftemasse 
des  Organismus. 

Die  Fahigkeit  der  Umwandlung  der  Starke  in  Zucker  besitzt  der  Bauch- 
speichel in  noch  weit- hoherem  Maasse  als  der  Mundspeichel  (Valentin,  Cl.  Ber- 
nard) ,  Durch  den  Bauchspeichel  wird  nicht  nur  gekochte,  sondern  auch  rohe 
Starke  verdaut.  Bei  35<)  G.  ist  die  Wirkung  fast  momentan,  bei  niederer  Tem- 
peratur  immer  noch  sehr  rasch.  Alle  Einfltlsse ,  die  wir  bindernd  oder  be- 
fOrdemd  auf  die  Mundspeichelwirkung  fanden,  haben  die  gleiche  Wirkung 
auf  das  Pankreassekret.  Nach  Bidder  und  Schmidt  geht  dessen  Zuckerbildung 
fort,  unbeeintrdchtigt  von  der  Anwesenheit  von  Galle  und  saurem  Magen- 
saft.  Das  Zucker-  bildende  Pankreasferment  scheint  mit  der  Speicheidiastase 
identisch. 

In  Beziehung  auf  die  Bildung  von  Zucker  aus  Dextrin  [Achroodextrin] 

20* 
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(ibertrifft  das  diastatische  Pankreasfennent  das  des  Speichels.  Rohrzucker  und 
Inulin  werden  durch  den  Pankreassaft  nicht  verandert. 

Das  Zuckerblldungsverm(5genkaDn  das  Pankreas  bei  den  Gamivoren,  wenig- 
stens  im  wilden  Zustande,  in  welchem  sie  keine  starkemehlhaltige  Nahrung  ge- 
niessen,  nicht  bethSltigen,  trotzdem  findet  sich  die  Drttse  auch  bei  ihnen  in 
bedeutender  GrOssenentwickelung  vor,  zumBeweise,  dass  ihre  zweite,  zuerst 
von  CoRYiSART  konstatirte  Function :  die  Verdauung  von  EiweisskOrpern  in  alka- 
lischer  Ldsung  an  Wichtigkeit  der  erstgenannten  nicht  nachsteht. 

In  der  Driisenzelle  soil  das  Pankreatin  nach  R.  Heidenhaik  nicht  fertig  gebildet  enthalten 
sein,  sondern  nur  eine  hypothetische  Muttersubstanz  desselben:  Zymogen,  welches  eine 
Verbindung  des  Pankreatins  mit  einem  EiweissstolT  sein  soil. 

Es  ist  schwer ,  bei  den  Verdauungsversnchen  mit  kunstlichem  Pankreassaft  (Drilsenaus- 
zng)  den  Eintritt  von  Fttulniss  zu  vermeiden,  wodurch  die  bisher  gewonnenen  Resultate 
theilweise  in  ihrem  V^ertho  wesentlich  beeintrftchtigt  werden ,  da  die  bei  der  Fttulniss  ent- 
stehenden  Stoffe  zum  Theil  den  bei  Pankreasverdauung  gebildeten  gleich  sind. 

Die  Bef^higung  des  Bauchspeichels  zur  Eiweiss verdauung  war  lange  Gegenstand  derKon- 
troverse ,  der  eine  Autor  konnte  sie  bestlltigen  ,  der  andere  fand  an  Stelle  der  beschrjebenen 
VerdauungsvorgSinge  nur  FSiulniss.  Die  neueren  Untersuchungen ,  zuntfchst  die  von  Meissker, 
haben  uber  alien  Zweifel  erhoben,  dass  durch  Einwirkung  von  Pankreas-Extrakt  die  Ueber- 
fiihrung  der  Eiweissstoffe  in  Peptone  gelingt,  aber  nur  dann,  wenn  das  zu  dem  Yersache 
verwendete  Pankreas  von  einem  w^hrend  der  Pankreas-Verdauunggeschlachteten 
Thiere  stammt.  Wie  sich  Schifp  ausdrUckt,  ist  nur  wfthrend  der  Verdauung  das  Pankreas 
mit seinen  Fermenten »geladenc.  Nach Schiff  wfire die  Anwesenheit des  Dextrinsin  der  auf- 
genommenen  Nahrung  eines  der  Anregungsmittel,  wie  er  dasselbe  auch  bei  der  Pepsinladung 
des  Magens  annimmt.  Schiff  gab  an ,  dass  nachAusrottungderMilz  der  Pankreassaft 
Oder  das  Infus  der  Driise  die  Eiweiss-verdauenden  Eigenschaften  filr  immer  einbiisst. 
A.  Herzen  vermuthete,  dass  die  Milz  wghrend  ihrer  sDilatationK  in  der  Verdauungsperiode 
ein  das  Pankreatin  frei  und  wirksam  machendes  Ferment  biide.  Er  machte  folgendes  sefne 
Annahme  stUtzendes  Experiment.  Da  bei  hungernden  Thieren  das  Pankreas  keine  Eiweiss- 
verdauenden  Wirkungen  besitzt ,  setzte  er  mit  dem  Pankreas  eines  24  Stunden  nttchternen 
Hundes  drei  Eiweissverdauungsversuche  an :  4 ) Pankreas  des  niichtemen Hundes  allein  ver- 
dant nichts;  9)  dasselbe  mit  der  Milz  desselben  Hundes  verdaut  nichts;  8)  dasselbe 
mit  der  Milz  eines  in  der  7.  Stunde  der  Verdauung  getOdteten  anderen  Hundes  verdaut 
AUes. 

Nach  Meissner's  Versuchen  sollten  nur  in  schwachsauren  Flussigkeiten  die  Eiweisskdr- 
per  ohne  vorausgehende  Parapeptonbildung  zu  Peptonen ,  und  zwar  zu  denselben  wie  durch 
die  Einwirkung  des  Magensaftes  sich  Idsen.  (Kuhne  spricht  von  einem  Antipepton.J  Andere, 
besonders  Corvisart  ,  sahen  die  LOsung  auch  in  schwach  alkalischen  oder  neutralen  Fliissig- 
keiten  eintreten.  Nach  Corvisart  Idst  der  Pankreassaft  auch  leimgebendes  Bindegewebe  und 
Leim  zu  einer  nicht  mehr  gelatinirendcn  Flussigkeit.  Nach  Kuhne  das  erstere  nur  dann,  wenn 
es  vorher  fiber  700  erhitzt  oder  mit  SSuren  behandelt  wurde.  Das  von  Nencki  gefnndene 
Glycocoll  erklftrt  W.  KiJHNE  als  durch  Ffiulniss  (Bacterien)  gebildet.  Normale  Pankreas- 
verdauung bilde  es  ebensowenig  als  Leucin  und  Leim ,  Knorpel  und  Chondrin  werden  rasch 
gelOst,  ebenso  die  ubrigen  von  Pepsin  angegriffenen  Gewebe.  Neuerdings  behauptet  man, 
dass  die  Eiweiss  verdauung  durch  Bauchspeichel  nur  bei  alkalischer  Reaktion  erfolge  urid 
zwar  ohne  vorhergehendes  Aufquellen  der  verdauten  Substanzen  (Damilewskt).  Wie  durch 
Pepsin  so  wird  auch  durch  das  Trypsin  Oxyhemoglobin  unter  Abspaltung  von  Httmatin  zer- 
setzt  und  verdaut,  dagegen  behauptet  Hoppe-Seyler ,  dass  sauerstofTTreies  Hemoglobin  durch 
dieses  Ferment  ebensowenig  wie  durch  FUuIniss  zerstOrt  werde. 

Nach  Voir  verwandelt  Pankreassaft  (und  Magensaft!)  arabisches  Gummi  in  Zucker. 
—  Ueber  I  nd  o  1  und  Indigo  cf.  S.  88/89.    Kuhne  erklfirt  die  Indolbfldung  aus  Eiweissstoffen 
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lediglich  als  eine  Bacterienwirkung  ■»  Ffiulniss.  —  Bei  der  Pankreas- Verdauung  vod  Fibrin 
und  Kleber  entsteht  Asparaginsfture  (Salkowski  u.  A.  cfr.  bei  Harnstoff.) 

Da  Bernard  auch  eine  Einwirkung  des  Bauchspeicbels  auf  die  Fettver- 
dauung  entdeckte,  so  machte  er  das  Pankreas  zum  Faktotum  der  Verdauung. 

Die  Behauptung  Ber^xard^s  sttttzt  sich  zunSichst  darauf  ^  dass  jeder  Bauch- 
speichel,  mit  flUssigem  Fett  geschttttell,  eine  ausnehmend  feine  Emulsion, 
Fettstaub,  biidet,  aus  der  sich  die  minimalen  Fetttrdpfchen  nicht  wieder  ab- 
scheiden.  Diese  TrOpfchen  sind  so  fein,  dass  man  annehmen  kann,  dass 
sie  als  solche  von  dem  Darm  durch  die  Gewebsltlcken  aufgenommen  werden 
kOnnen. 

Die  Frage,  wie  das  Fett  in  die  Lymphgefasse  hereingelange ,  durch  die  mit 
Wasser  getrSnkten  Gewebe,  mit  denen  es  sich  ebenso  wenig  mischt^  wie  ein 
Oeltropfen  in  ein  mit  Wasser  befeuchtetes  Papier  ^indringt,  hat  zahllose  Unter- 
suchungen  hervorgerufen.  Man  kann  sich  denkeU;  dass,  wenn  die  Fetttr5pfchen 
m5glichst  klein  sind,  sie  durch  die  feinen  PorenOffnungen  der  Zellen  des  Darmes, 
welch'  letztere  Brugke  ohne  geschlossene  Zellmembran  an  der  Darmoberfl^che 
beschreibt,  eintreten  kOnnten.  In  dieser  llinsicht  erscheint  also  das  Emulsions- 
vermtfgen  des  Bauchspeicbels  von  Wichtigkeit.  Man  bat  gezeigt,  dass  auch  die 
Galle  und  der  Darmsaft  wie  alle  dUnnflUssigen  Sekrete  dieses  Vermdgen  thel- 
len ,  doch  scheinen  die  von  ihnen  zertheilten  FetttrOpfchen  nicht  so  klein,  wie 
die  durch  Pankreassekret  erzeugten  zu  werden. 

Man  kOnnte  sich  andererseits  vorstellen ,  dass  das  Fett ,  um  aufgenommen 
zu  werden,  in  eine  mit  Wasser  mischbare  Modification,  z.  B.  Seife,  tiberge- 
ftthrt  werden  k(5nnte ,  welche  die  Gewebe  durchsetzt  und  sich  in  der  Lympb- 
bahn,  wo  sich  wahres  Fett  findet,  erst  wieder  in  Fett  umwandelte.  Bernard  hat 
gefunden,  dass  die  Substanz  derBauchspeicheldrUse,  auch  der  blassen  (Eberlb), 
und  das  Sekret  derselben  die  neutralen  Fette  zerlegt  unterBildung  vonFett- 
sU  u  r  e  n  ,  so  dass  also  Gelegenbeit  zu  einer  Yerseifung  der  Fetle  gegeben  ist, 
wodurch  sie  das  geforderte  VermOgen ,  mit  Wasser  sich  zu  mischen ,  erhalten 
wtlrden.  Doch  werden  die  Fette  der  Uauptmasse  nach  unzerlegt  resorbirt 
(Brucke)  .  Indem  aber  die  Fettsduren  durch  das  Pankreassekret  in  Seifen  um- 
gewandelt  werden,  deren  Eigenschaft  es  ist,  sich  gleichzeitig  mit  Fett  und 
Wasser  zu  mischen ,  so  mttssen  diese  Seifen  ganz  in  derselben  Weise  die  Fett- 
aufnahme  im  Dann  ermOglichen,  wie  wir  das  von  der  Galle  noch  erfabren  wer- 
den. Indem  die  SeifenlOsungen  die  Darmschleimhaut  und  ihre  Poren  durch- 
trSinken ,  ermOglichen  sie  dem  Felt  den  Durchtritt  durch  diese  Hautschicht  (cf. 
Galle] .  Die  Wirkung  des  Pankreassaftes  ist  sonach ,  indem  er  aus  einem  Theil 
des  Feltes  Seifen  biidet,  der  Wirkung  der  Galle  ftir  die  Fettaufnahme  im  Darm 
analog.    Die  Seifen  cniulsioniren  auch  das  Fett  (Brucke)  . 

Durcb  Zersttirungen  des  Pankreas  an  lebenden  Thieren  suchte  Bernard  die  Annabme  zu 
stiitzen,  dass  der  Bauchspeichel  zur  Fettverdauung  ununigfinglich  erforderlich  sei.  Andere 
Auioren  konnten  die  ftir  seine  Ansicht  positiven  Resultate  nicht  besUtigen,  sie  wollten  nur 
grOssere  Gefrttssigkeit  bei  den  operirten  Thieren  beobachtet  haben.  Auch  Schiff  hat  mit 
negativem  Erfolg  das  Pankreas  durch  Paraffininjectionen  zersKirt,  die  Hunde  verdauten 
volIkoDimen.  Bernamd  macbte  dagegen  auf  die  mdglichen  Febler  bei  den  Versuchen  aufmerk- 
sam :  der  zisveite  Gang  der  Druse ,  der  nach  IJnterbindung  des  Hauptganges  noch  Saft  in  den 
Darm  fiihren'  konnte ,  die  Nebenpankreasdrttsen ,  die  nach  der  ZerstOrung  des  Hauptorganes 
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noch  fort functioniren.  Wir  kommen  bei  der Frage  nach  der  Resorption  auf  die  Pankrea&* 
>\irkuog  zuruck. 

DenktinstlichenPankreassaft  erhftit  man  durcb  Glycerinauszuge  der  Drllsensub- 
stanz  (v.  Wittich)  am  bestcn  von  Hunden ,  die  man  in  der  Zeit  der  Pankreasth^tigkeit  (am 
besten  5 — 6  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme)  geschlachtet  hat.  Ausscr  dieser  Zeit  ist 
der  Driisenaufguss  theilweise  unwirksam.  Paschuti5  gelang  es ,  die  drei  Pankreasfermente 
durch  Filtration  der  LOsnng  derselben  (in  Wasser  oder  concentrirten  8alzl5sungen)  durch 
Tbonzellen  zu  trennen ,  v.  Wittich  und  Cohnheim  stellten  das  diasiatlsche  und  das  peptische 
Ferment  anf  andere  Weise  dar. 

HlstorlBChe  Bemerkungen.  —  Schon  4669  fing  Kegnbr  de  Ghaaff  den  pankreatischen 
Saft  des  Hundes  auf,  den  er  klar  und  wenig  klebrig  fand.  Er  war  dazu  veranlasst  wordea 
durch  die  Behauptung  seines  Meisters  F.  Sylvius  (ob  la  Bo'^},  dass  der  Pankreassaft  eine 
Stiure  sei ,  welche ,  das  Alkali  der  Galle  s&ttigend ,  eln  » Aufbrausen<r  bewirken  miisste ,  eine 
Erscheinung,  die  man  damals  als  eine  sowohl  in  der  lebenden  als  todten  Natur  hauptsfichlicb 
\virkende  Kraft  (GUhrung)  betrachtete.  Mayer  und  Magendie  untersuchten  den  Saft  genauer, 
ebenso  TiEDEMANN  undGiiELiN:  sie  fanden  ihnalkalisch,  reich  an  festen  Bestandtheilcn  und 
gerinnbar  in  der  Hitze.  Leuret  und  Lassaigne  fanden  ihn  alkalisch  und  dem  Mundspeichel 
Uhnlich.  Valentin  beschreibt  zuerst,  dass  der  Bauchspeichel  die  Eigenschafl  bcsitzt, 
Starkcmehl  schnell  in  Zucker  umzuwandeln.  Eberle  beobachtete  vor  Bernard  die  Eigen- 
schaft  des  Bauchspeichels,  roit  Fetten  feine  Emulsionen  zu  bilden.  Bernard's  Untersuchun- 
gen  iiber  den  Bauchspeichel  waren  besonders  erfolgreich.  Er  schrieb  ihm ,  trotz  friiheror 
negativer  Resultate  von  Frerighs,  Bidder  und  Scbmidt,  Wirkung  auf  EiweisskOrper  zu  (in  Ver- 
bindung  mit  der  Galle).  Corvisart  (1857—58)  bewies  die  Eiweissverdauung  durch  Pankreab- 
sekret,  in  welchem  er  ein  Ferment:  Pankreatin  annimmt.  In  neuester  Zeit  lernte  man  die 
Ei*folge  der  Pankreasverdauung  regelmftssig  hervorbringen  (Kuhne, Bernard,  v.  Wittich  u.  A.}- 

Zv\x  BntwickelungBgescMohte.  —  Bei  dem  Huhnchen  ist  (Ke«ail  u.  A.)  die  erste  An- 
lage  des  Pankreas  (65ste  Briitstunde,  nach  Schenk  schon  friiher)  eine  kleine  soiide  Wucherung 
der  hinteren  Darmwand  (Darmplatte)  in  derH5hedeslinkenpriraitivenJLebergangs,mitwelcher 
sich  die  Epithelialschicht  des  Darms  in  Verbindung  setzt,  indem  sich  der  Pankreaskanal  als 
scitliche  Ausstulpung  des  Darmepilhelrohrs  (Darmdriisenblattes)  bildet.  GOtte  sah  die  erste 
Andeutung  der  Driise  als  eine  leichte  Ausbuchtung  beider  Darmwandschichtcn.  Die  weitcre 
Entwickelung  geschieht  nach  dem  Typus  der  Entwickelung  der  Speicheldriisen.  Die  Epithe- 
lialschicht der  Pankreasanlage  treibt  zunUchst  soiide  Sprossen  ,  die  in  der  Folge  hohl  werdon. 
BiscHOFF  sah  das  Pankreas  an  einem  45,3  mm  langen  Rindsembryo  als  ein  gabelftirmig  getheiltes 
SttickDrttsencanal.  Bei  einem andern  von  4  7,4  mmLUnge  warderDriisenstammrundummiteiner 
Anzahl  (4  2 — 4  4)  rundlicher  Anschwellungen  besetzt,  so  dass  das  Gebilde  einer  Dolde  glich.  KdL- 
LiKER  beobachtete  das  Pankreas  bei  einem  4  Wocheu  alten  Menschenembryo.  Es  war  ein  w  eitc- 
rer  Gang,  an  den  sich  ebenfalls  schon  hohle  Nebengttngcheni7)  ansetzten,  die  in  soiide  Knospen 
endigten.  Nach  Bischoff  entwickelt  sich  Baucbspeicheldriise  und  Milz  aus  einer  Anfangs  vol!- 
kommen  verschmolzenen  Bildungsgrundlage. —  Das  Zucker-bildende  Ferment  des 
Pankreas  fehlt  den  neugeborenen  Kindern ,  gegen  den  2.  Monat  tritt  es  schwach  auf,  es 
steigt  dann  bis  zum  ersten  Lebensjahre  an  (Korowin,  Zweifel),  dagcgen  besitzt  das  Pankreas 
sofort  nach  der  Geburt  die  FShigkeit  zur  Eiweissverdauung  und  Fcltzerlegung  (Zweifel). 

Zur  vergleiohenden  Anatomie  und  Physiologie.  —  Die  Bauchspeicheldriise  ist  meist 
vielfach  gelappt.  Bei  Amphibien  ,  Reptilien  und  Vdgeln  ist  sie  kompakter ,  bei  Nagem  httuiig 
in  grdssere  Lappen  getheilt  (Maulwurf).  Nicht  selten  kommen  zwei  Ausfiihrungsgftnge  vor 
bei  Schildkrdten ,  Krokodilen,  V(jgeln  (Taube  und  Huhn  haben  drei),  einigen  S^ugethieren, 
die  getrennt  von  einander  ausmilnden;  einer  verbindet  sich  dann  meist  mit  dem  Ductus 
hepato-entericus  (Gegenbaur,  Leydig  u.  A.).  R.  Heidenhain  hfilt  die  Pankreassekretion  bei 
den  bestftndig  verdauenden  Kaninchen  fur  wahrscheinlich  continuirlich ,  im  Maximum 
werden  in  der  Stunde  0,6 — 0,7  «:  Saft  abgesondert,  welcher  stets  weit  dUnnflussiger  ist,  als 
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bcl  dem  Hunde,  feste  Stoffe  im  Mitlel:  1,76»/o.  Er  enthftlt  die  drei  bekannten  Pankreasfer- 
niente,  das  Eiweiss-ltfsende  in  sehr  wechselnd«nMengen.  Den  Absonderungsdnick  der  Drtise 
bestimmte  er  zu  94 9— tS5  mm  Wasser  «s  46,8^47,8  mm  Quecksilber.  fieiHemmung  des 
Ausflasses,  z.  B.  dnrch  Diinndarmkatarrhe,  findet  aonach  ebenso  eine  Resorption 
des  Pankreassekrets  wie  der  Galle  statt  Unterbindung  des  Ausfilhrungsganges  bedingt  bei 
Kaaincben  keine  wesentlichen  SUirungen.  Der  Diabatesstich  ist  obne  Eiafluss  auf  die 
Pankreassekretion.  Das  ebenfalls  dUnnflUssige  und  continuirlich  abgesonderte  Pankreassekret 
vom  Hammel  verh^it  sich  dem  Kanincliensekret  sehr  Sihnlich,  es  enthfilt  aber  stets  reich- 
lich  dasEiweiss-verdauende Ferment.  Unter  den  VV i rb  el  1  ose n  findet  sich  bei  den  Cephalo- 
podcn  ein  deutliches  Pankreas.  Es  besteht  bald  aus  »B1indd^rmchena,  bald  aus  Baumchen 
mtt  traubenfOrmig  anhfingcnden  Endknospen  (H.  Miller).  Hoppe-Seyler  erklUrt  die  soge- 
nannten  vLeberna  der  Krebse  fur  Pankreas  nach  ihrer  physiologisch-chemischen  Wirkungs- 
weise  (cf.  oben  Magensaft,  S.  294). 

Zur  arztlichen  TJntersuohung.  —  Im WiRSUNc'schen  Gang  kommen  hier  und  da  Co  n- 
cremente  vor.  Lehmann  fand  ein  solches  in  der  Hauptmassc  aus  geronnenem  Albuminat 
bestehend  ,  ausserdem  enthielt  es  nur  'wenig  kohlcnsauren  und  phosphoi*sauren  Kalk.  Nach 
0.  Henry  und  Golding-Bird  ktfnnen  die  stickstofllialtigen  organischen  Bestandtheile  hinter  die 
anorganischen  zuriicktreten  (70/q— 460/o).  Die  Hauptmasse  bildet  dann  pbosphorsaurer  Kalk 
(670/q— 80%),  and  koblensaurer  Kalk  (80/o-*460/q),  nebst  Spuren  von  Idslichen  Salzen.  Bei 
Icterus  durch  katarrhalische  Schwellung  der  Scbleimhaut  des  Duodenums  wird  mit  dem 
Gallenausfuhrungsgang  auch  der  Ductus  Wirsungianus  verschlossen,  an  den  hierbei  beobach- 
teten  Verdauungsstdrungen  betheiligt  sich  sonach  auch  der  Ausfall  des  Pankreassekrets.  Bei 
Diabetes  hat  man  mehrfach  Zerstdrung  des  Pankreas  mit  Concrementbildung  bcobachlet. 
In  den  ersten  Stadien  des  Fiebers  wird  Pankreassaft  abgesondert,  dessen  Fermcnte  man  im 
Erbrochenen  nicht  selten  nachweisen  kann. 

Das  Sekret  der  Brnnner^schen  Drfisen  (S.  800]  des  Duodenums  ist  noch  nicht  geniigond  he- 
knnnt.  Nach  Budge  und  Krolow  soil  der  Driisenauszug  ein  diastatisches  und  ein  Pepton-bil- 
dendes  Ferment  (?)  enthalten,  nach  Gr6tznbr  nur  letzteres  und  zwar  Pepsin,  er  st«lU  daher  die 
RRUNNEft'schen  Dnisen  zu  den  Pylorusdriisen  des  Magens. 


Die  Leber. 

Die  Leber  ist  die  grOsste  Drtise  des  menscblichen  Organismus.  Aeusser- 
lich  ist  das  Leberparenchym  dunkelbrauD ,  im  normalen  Zustande  gleichmassig 
geterbt.  Ein  Hauptunterscbied  der  Leber  von  den  ttbrigen  Drtisen  mit  Aus- 
fflhrangsg£lngen  besteht  darin ,  dass  sie  sich  nicht  in  von  einander  getrennte 
LHppchen  scheiden  lassl,  von  denen  jedes  seinen  eigenen  getrenDten  Aus- 
ftthrungsgang  besflsse,  unter  einander  durch  Bindegewebe  vereinigt.  Das 
absondemde  Gewebe  sowie  das  Netz  der  KapillargefSlsse  stehen  in  der  menscb- 
lichen Leber  tlberall  in  directer  Verbindung.  Anders  erscheint  dieses  bei 
den  Lebem  des  Eisbaren  und  des  Schweines ,  bei  weichen  Thieren  eine  Tren- 
nung  des  Lebergewebes  in  einzelne,  mit  freiem  Augo  sichtbare  Lappehen 
oderlnsein  durch  dazwischentretendes  Bindegewebe  besteht.  E.  H.  Weber 
hat  zuerst  gezeigt,  dass  dieses  letztgenannte  Yerhalten  von  der  mensch lichen 
Leber  nicht  getheilt  wird ,  wenn  auch  haufig  genug  krankhafte  Veranderungen 
der  Drflse  ein  nach  dieser  Richtung  zu  deutendes  Verhalten  vortauschen.  Nir- 
gends  tritt  Bindegewebe  in  so  grosser  Menge  in  die  menschliche  Leber  ein,  um 
eine  Sonderung  in  LSppehen  oder  Inseln  zu  Stande  kommen  zu  lassen.  Trotz- 
dem  behaupten  auch  in  der  menschlichen  Leber  kleine  Gewebsabschnitte  etwa 
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voD  der  GriSsse  der  Leberlappcheo  des  SchweiDes  —  0,7  bis  2  mm  gross  — 
cine  gewisse  Selbstandigkeil.  Man  hat  auch  sie  mit  dem  Namen  Leberlilpp- 
chen  Oder  Leberinseln  belegt.  Die  Selbstaadigkeil,  die  Individualisirung 
der  Leberlyppchen  liegt  vor  Allem  in  der  Anordnung  ihrer  Gef^sse. 

Die  Leber  bekommt  nicht  our  aus  einer  Quelle  Blut  zugefuhrt.  Ausser  der 
Arteria  hepatica,  die  vor  Allem  zur  Ernahning  des  eigentlichen  Leber- 
perenchyms  (der  Gefasse,  Galleng^nge,  Nerven  etc.]  dient  JHehing),  erfaalt  sie 
noch  Blut  aus  dem  Venenslamm  der  Pforlader,  die  sich  aus  den  Eapillargo- 
fclssen  des  Magens,  der  Milz  und  der  Gedarme  etc.  bildel.  Sie  lOst  sich  in  der 
Leber  zu  einem  zweilen  Kapillaruetze  auf ,  so  dass  der  filutstrom  in  ihr  unge- 
mein  langsani  werden  muss.  Nach  Flugge  bedarf  beim  Hunde  das  Blut  zur 
Durchsti'timuQg  der  Leber  die  gleicbe  Zeil ,  wie  zur  Vollendung  eines  gaozen 
Kreislaufes.  Wir  baben  also  drei  Lebei^e^ssarlen  zu  unterscheiden ;  zwei  zu- 
fuhreude  Gel^sse  :  Arteria  hepatica  und  Vena  portae  und  die  abruhreodeQ  Ge- 
fUsse :  die  Lebervenen  ,  Venae  hepaticae.  Urn  die  Liippchen  herum  verlaufen 
feine  I'fortaderzweige:  Venae  interlobulares,  welche  ein  reiches 
Rapillarnetz  in  das  Innere  der  LSppchen  senden.  Dort  verbinden  sie  sicb  mit 
den  arlerielien  Kapillareu,  dereu  feinste  StSmmchen  auch  im  Umfange  der 
LSppchen  verlaufen,  und  crgiesscn  ibr  gemischtes  Blut  in  ein  grOsseres  Aest- 
chen  der  Lebervene:  Vena  centralis  oder  inlralobulans,  welche  regel- 
massig  in  der  Mitle  jedes  Lappchens  sich  befindet.  Es  stehen  also  die  kleinsten 
zu-  und  abftlhrenden  Gefasssiammchen  durch  die  ganzc  Leber  hindurch  in 
regeltnassigen  Abslilnden  von  einander,  aber  wenn  auch  die  Gefdsse  der  ein- 
zelnen  LSppchen  Uberall  in  direcler  Verbindung  mit  einander  sind,  so  lasst 
sich  doch  eine  aus  ihrer  rcgelm^ssig  wiederkehrenden  Anordnung  folgende 
Iheilweise  SelbslUndigkeit  der  einzelnen  GefSssbezirko  nicht  verkennen. 

Die  foinen  gaUenahftihrenden  GSnge  schliessen  sich  an  die  Pforl- 
adersiammcheo,  die  Venae  interlobulares,  an  und  belheiligen  sich  damitan  der 
schiirferen  Abgrenzung  der  LSppchen,  so  dass  jedes  derselben  von  einem  reichen 
Netz  verschiedcnarliger  Geftsse  rings  umsponnen  wird.    Zwischen  diesen  Ge- 
ftlssen,  den  Ubrig  bleibenden  Raiim  ab- 
'^'     '  geseheu  von  den  LymphgeHlssen  ausfttl- 

lend,  befindet  sich  das  absonderndeDril- 
sengewebe  der  Leber :  das  sich  aus  den 
Leberzellen  und  den  G  alien  ka- 
pillareu zusammenselzt. 

Erstere    siod    unregelmSssig  ge- 

formte,  durch  den  Dmck  abgeplattete 

Zellen,  roil  einem  feinkomigen  sehr  ei- 

:iieiieD  oer  Miiieiier;  a,  e    weissreicheu,  aelblichenProtoplasma, in 

mil  fcleineran  FetlmolBliOlen  ,    ,  -    ,       ■  ,         ■  ■ 

nnd  Tr»prcheii;  c.  d  rail       wclchem  sich  em  grosscr,  Hinder,  bias- 
Lcbarieiitn  i»e  iiBn-  gmwen  T«.pfBn.  chenfSrmigerZellenkern  mit  einem  oder 

icheni    a  einkeroige,  zwci   KemkOrperchen   erkennen    lasst 

^  ""n"""""  (^'g-  69)-     Jo  (Jein  '"lialle  der  Zeilen 

finden  sich  regelmSssig  grtissere  und 
kleinere  Fel ttrOpfchen  und  gelbrOlhliche  Farbstoffkornchen.  Beson- 
ders  bei  pathologischen  Veranderungen ;  aber  aucb  bei  der  reichlicben  ZuFubr 
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von  F«u  in  der  Nahrung ,  z.  B.  bei  saugeoden  Thieren ,  Sndet  sicb  erne  bedeu- 
tende  Anhaufung  von  Felt  in  den  Zellea,  die  einzelnen  kleiuea  TrOpfcheo  ktln- 
nen  auch  zu  grOsseren  Felttropfen  zusammenfliessen  (Fig.  70).  Eine  Hem- 
bran  der  Lebenellen  ist  nicht  nacbgewiesen ;  isoiirt  zeigeo  die  lebenden  Zellen 
iangsame  amilboide  Bewegungen  (Leickaht). 

Die  Zellen  liegen  mil  ihren  abge- 
platteten  Plachen  direct  neben  einunder  Fig.  H. 

und  bilden  ein  solides  Netzwerk.  Be- 
sondei's  regelmassig  ist  das  Zellennetz 
um  die  Centralvene  herum ,  wo  es 
eine  wirklich  slrahleufdrmige  Aoord- 
nung  zeigl  (Fig.  71).  Die  Uicke  der 
Zellennelze  richtel  sich  in  der  Breile 
.  nach  den  Zwischenraumen ,  welche  die 
Kapiliaren  zwischeo  sich  lasseo,  manch- 
mat  beslehen  sie  nur  aus  einer  Zelien- 
reibe  binler  einander,  manchmal  sind 
sie  2  —  5  Zellen  breil,  sieLs  aber  ist 
ihre  Form  wegen  der  ungieicbiuassigen 
Verlheilung  der  Kapillaren  und  ihrer 
Zwischenraume  ganz  unregeluiassig. 

Es  schien  am  einfachsten ,  aozu-  LebacUppeimi 
nehmen,  dass,  wie  an  anderen  Drilsen,  EcK»)DitdtD 
auch  bei  der  Leber  die  Hbsonderndeii  """iiiiicbibi, 

Zellen  in  eine  HUlle  eingeschlossen,  die 

dann  in  die  GallengUnge  mUndele,  als  Epilhel  slUnden.  Nach  Bealb,  Kollikbb 
u.  A.  tindet  sich  eine  analoge  Anordnung  wirklich.  Die  GallengUnge  geben,  wie 
schon  iange  bekannt  isl,  in  Begleilung  der  Pfortader-  und  der  Leberarterien- 
zweige  in  da.s  Innere  des  Lebergewctjes  ein;  indem  sie  sich  baumfCrniig  ver- 
lisleln,  erreichen  sie  endlich  die  LUppchen,  wo  sie  sich  zu  eineui  zarten  Netz- 
werke  in  dem  Luppchenumkreise  auflHseo ,  nachdem  sie  vorher  fast  ohne  alle 
gegenseitige  Verbindung  mit  einander  verliefen.  Yon  dieseui  GeQechte  gehen 
dann  feinste  GefUsschen  an  die  Liippchen  heran.  Die  letztgenannteo  Forscher 
nehmen  an,  dass  die  Verhindunff  der  feinston  Gallengefasse  und  der  Leberzelien 
dadurch  bewirkl  weide,  dass  sich  eine  zarte  HUlle  von  den  Gallengiingen  her 
Uber  die  Leberzelien  hinwegziehl,  wodurch  leberzelien haltige  zarle  Bohren  ge- 
bildet  wUrden,  was  besonders  bei  Lebern  von  EnibryoDcn  deutlich  sei.  Bei  Le- 
bern  von  Erwachsenen  liesse  sich  die  Hulle  um  die  Leberzelien  nur  an  den 
Ansatzstelien  der  Zellen rOhren  an  die  Gallengefilsse  noch  nachweisen,  weiterhtn 
verschmelze  sie  unlrennbar  mil  den  Hembranen  der  Gefiisse. 

Die  feinslen  wirklichen  Gallengtinge  im  Luppchenumkreis  haben  nur  Doch 
eiuen  Durchmesser  von  0,011  — 0,015  mm. 

BEiLB  gab  an ,  dass  die  Leberzelien  die  ganze  Hflhtung,  welche  von  der  sie 
uinschliessendeu  feiaen  HUlle  —  einer  Membrana  propria  —  gebildet  wird, 
nicht  vollkommen  austullen,  so  dass  zwischeu  ibnen  Plalz  fUr  den  Abfluss 
des  in  ihoen  gebildeten  Sekretes  bleibt  (Gallenkapillaren) . 

Gbrucb,  BcncE,  AnoiiejBvic,  Mac  Gillavbv  und  Cbbzonszczewsky  fanden, 
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dnss  feinste  Gallengflnge  :Gallenkapillaren  (Fig.  7*)  in  die  LBppchen  und 
iwischen  die  Leberzellen  hereintreten.  Sie  sind  Canalchen  von  ausserster 
Feinheit  'beim  Kaninchen  0,002  —  0,0017  mm  messend)  und  bilden  kubisehe 

Maschenraume    von      der 
Fig  7j_  GrOsse    der    Leberaetlen. 

Sie  verlaiifen  nicht  an  den 
Kan  ten,  sondem  zwischen 
den  Scheidewanden  der 
Leberzellen  (HeringI  ,  so 
dass  ihr  Hohlraum  meist 
von  zwei  Zellen  gebildet 
win!. 

Die  weiteren  Leber- 
gallengange  beslehen  aus  • 
Bindegewebe  mit  elasli- 
schenFasern  mit  Cylinder- 
epilhel  bekleidct,  an  den 
grOsseren  GallengSngen 
zeisen    sich    elatte    Mus- 

a  Voni  henMica:  *  Ffortadtnsi;  e  0>ll«DR&DEe:  d  K.rillmn;  *  Onl-       kelfasem       (HeKLE  ,       naCfl 

"-  HeinEnHjtiN  aucfa  an  den 
^"  mitlelweiten  GaQgen%  die 
aber  nur  an  der  Ga Hen- 
blase  zu  einer  dUnnen 
Muskelschicht  werden.  Die  feinen  GallengUnge  haben  eine  slnicturlose  Hulle 
und  Epilhel.  HanrnG  hat  den  Zusamnipnhang  iwischen  den  Gallengangen 
und  Gallenkapillaren  erkannt,  sowie  das  Verhalten  der  Leberzellen  zu  densel- 
ben.  Die  Lichlung  der  feinsten  Gallengange  geht  ohne  erhebliclie  Hinderung 
ihres  Durchmessers  unmittelbar  in  die  intra  lobularen  Gallenwege  oder  Gallen- 
kapillaren tlber.  Hier  wechseln  die  Gange  das  Epithel.  Unmittelbar  an  die 
HolilrSume  zwischen  den  Leberzellen  (GailenkapiHaren),  deren  Epithel  also  die 
Leberzellen  (gleictisam)  darslellen,  stQssl  das  Epilhel  der  kleinsten  GallengSnge 
(Levdig]  ,  aus  kleinen  Zellen  bestehend,  die  nur  zuweilen  an  der  Stelle  des  Ueher- 
gangs  etwas  vergrBssert  erscheinen. 

In  den  Gallenwegen  findet  sich  eine  Menge  kleiner  traubenfUrmlgerSchleim- 
drUsclien:  die  Gallengangdrllsen  (Kollieer,  Riess'j.  Luschea  zeigle  ihr 
Vorkommen  auch  in  der  Gallenblase. 

Die  Leber  isl  reich  an  Lymphgefassen,  die  ein  oberdachlicbes  und 
tieferes  Nelz  um  sie  spinnen  und  die  Pforlader  bis  in  die  EHppchen  begleiten. 
Hier  selzen  sie  sich  fort  in  ein  das  gnnze  Lappchen  durehstrickendes  vierles 
Nelzwerk  lymphatischer  Gange.  Die  Leberzellen  grenzen  mit  einem  Theil  ibrer 
Oberflache  auch  an  diese  interlobularen  LymphrSume  [Mac  Gillavbt),  welche 
Bering  fUr  Kunstproduktc  hitll.  v.  Wittich  injicirte  von  der  Trachea  ans  ein 
feines,  perivaskular  die  Prortader  und  Lebervenenstamme  nmspinnendes  NeU 
von  feinen  Hohlraumen,  Lymphgefasse,  von  welchen  sehr  foineAuslSufer  in  die 
'  Leberlappchen  zwischen  Blulkapillaren  und  Leberzellen  vordringen. 

Die  zahlreidien  Nerven  der  Leber,  die  vom  Sympathicus  —  Plexus 
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coeltaeus  —  und  Va  gus  staminen,  sind  in  ihrem  Verhallen  im  Innern  der  Diilse, 
in  welche  sie  mit  den  Arterien  eindringen ,  neuerdings  von  Pfli"  gbr  erfopscht. 
Sie  sind  sehr  reichlich,  enthalten  viele  Ganglienzeilen.  Mit  den  Leberzellen 
treten  theils  markhaltige  Nervenfasern  durch  feine  in  die  Zeilen  eintretende 
Fibrillen  in  Verbindung,  theils  Bttndel  feinster  Fasern.  Das  Verbal  ten  erinnert 
sehr  an  das  bei  den  Speicheldrttsen  beobachtete  S.  260. 

Chemische  Bestandtheile  der  leberzellen. 

Die  Leber  als  die  grOsste  DrQse  des  Organismns  war  vielfaltig  Gegenstand 
eingehender  chemischer  Untersuchung.  Man  hat  in  ihr  (Bernard)  einen  in  den 
Ubrigen  Organen  des  Erwachsenen  sonst  nur  in  geringerer  Menge  vorkom- 
menden  Stoff,  zweifellos  ein  Produkt  ihrer  Zellenthatigkeit,  vorzUglich  bei  Er- 
nahrung  mit  Amylaceen^in  relativ  grosser  Masse  aufgefunden, das  Glycogen, 
das  sich  unter  analogen  Bedingungen  wie  Stdrke  in  Zucker  verwandelt. 

Unter  den  Bestandtheiien ,  die  man  nach  der  Ausspritzung  des  Blutes  bei 
miiglichster  Vermeidung  kadaverOser  Zersetzungen  (durch  Abktthlen  auf  die 
Temperatur  des  schmelzenden  Eises  oder  durch  Erhitzen  auf  400^  C.)  aus  der 
Leber  gewinnt,  steht quantitati v neben  mehreren  Eiweissmodificationen 
das  Glycogen  gewOhnlich  obenan.  Scripp  halt  die  blassen  K5rnchen,  welche 
man  bei  starken  VergrOsserungen  stets  in  alien  Leberzellen  findet,  fttr  Glyco- 
gen. Nach  C.  BocR  und  F.  A.  Hoffmann  ist  das  nicht  der  Fall,  diese  KOrnchen 
forben  sich  nicht  mit  Jod,  wahrend  bei  feinen  Schnitten  von  glycogen reichen 
Lebem  sich  der  Zellinhalt  selbst  mit  Jod  dunkel  farbt,  so  dass  das  Glycogen 
diffus  in  ihm  enthalten  zu  sein  scheint.  Der  Glycogengehalt  ist  nicht  in 
alien  Theilen  der  Leber  gleich  vertheiit  (v.  Wittich).  Neben  Glycogen  linden 
sich  meist  noch  eine  grOssere  oder  geringere ,  absolut  aber  immer  kleine  Quan* 
titat  von  wahrem  Zucker,  nach  Gl.  Bernard's  neuen  vorwurfsfreien  Versuchen 
(4877)  etwa  2,4  pro  raille,  und  speciiische  Gallenbestandtheile,  von 
denen  es  zweifelhaft  bieibt ,  ob  sie  aus  dem  Zelleninhalte  oder  aus  den  feinen 
Gallengdngen  stammen,  welche  nicht  entleert  werden  kOnnen.  Die  Leber  ent- 
halt  ein  sacharificirendes,  diastatisches  Ferment,  welches  sich  auch  in  der  Galle 
findet  (v.  Wittich)  . 

Saj^omon  constatirte  in  zwei  Fallen  G  lycogen  in  der  frisch  untersuchten  Leber  neuge- 
borener  Menschen. 

Das  Glycogen  wird  entweder  als  scbneeweisses ,  lockeres  Pulver  oder  als  sprdde 
gammiartigc  Masse  gewonnen.  Seine  elementare  Zusammensetzung  Ittsst  es  naob  v.  Goru^- 
BmakbZi  Anobn,  Pelovib  sis  ein  wahres  Kohlehydrat  erscheinen,  das  sich  in  der  procenti- 
schen  Zusammensetzung  von  SUirke  nicht  unterscheidet :  C%  U10O5.  Doch  scheint  es  ver- 
schiedene  Wassermengen  chemisch  binden  zu  kOnnen,  denn  die  Analysen  verscbieden 
dargestellter  Prtfparate  ergaben  neben  der  eben  genannten  auch  wasserreichere  Formein: 
CfUisOs  und  CeUuO?.  Nach  Scutscherbakofp  entht&It  die  Leber  bei  geroischter  Nahning 
4  Glycogenmodificationen ,  die  sich  durch  ihr  optisohes  Drehungsvermdgen  und  chemisches 
Verhalten  unterscheiden.  Die  Ldsung  des  Glycogens  in  Wasser  ist  milchig  Irlib,  mit  Jod 
nimmt  es  tiefrothe  Farbe  an  (wie  die  StArkeart:  Inuiin) ;  es  reduoirt  Kjupferoxyd  in  alkali- 
scher  LOsung  nicht ,  wodurch  es  sich  vom  Traubenzucker  unterschetdet.  Kochen  mit  ver- 
dUanter  8chwefelstture  oder  SalzsSure ,  dann  Einwirkung  Ton  Speichel  und  pankreatischem 
Saft  verwandein  das  Glycogen  zuerst  in  einen  dem  Dextrin  tthnlichen  StofT,  daan  in  Trauben- 
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zucker  (cf.  oben).  Dasselbe  thut  kaltgewonnenes  w&sserlges  Leberextr&kt  und  Blutserum,  so 
dass  wir  in  diesen  ein  zuckerbildendes  Ferment  wie  in  den  Speicheldriisen  und  dem  Pan- 
kreas  annehmen  milssen,  das  v.  Wittich  auch  isolirte.  Animalisches  D  e  x t r i  n ,  die  Vorstufe 
des  Zuckers,  stellte  zuerst  Limpricut  aus  Pferdelebern  dar.  Neuerdings  spricht  man  von  G I y- 
cogendextrin  und  zwar  wird  ein  a  und  p  unterschieden ,  je  nachdem  es  durch  Sauren 
Oder  Alkalien  aus  Glycogen  gewonnen  wurde.    (Kuhne,  Nassb,  v.  Vintscugau  u.  A.) 

Es  erscheint  nach  dem  Gesagten  als  keine  gewagte  Behauptung,  wenn  man  den  in  dem 
Leberextrakte  gefundenen  Zucker  von  der  Umwandlung  des  Glycogens  ableitet.  Lfisst 
man  auspcschnittene ,  frische  Lebern  einige  Zeit  liegen ,  so  entsteht  in  ihnen  fast  oline  Aus- 
nahme  Zucker  in  reichlicberer  Menge.  Nicht  selten  findet  sich  aber  in  der  ganz  friscben,  dem 
eben  getodteten  Thiere  entnommenen  Leber  neben  dem  Glycogen  fast  gar  kein  Zucker  vor. 
Es  darf  dieses  aber  nicht  so  gedeutet  werden ,  als  ob  der  Zucker  Uberhaupt  erst  ein  Produkt 
kadaverOser  Zersetzung  der  Leber  sei  (Pa\t  ,  Meissneh)  ,  weil  die  im  Leben  in  der  Zeiteinheit 
gebildete  Zuckermenge  relativ  klein  isl  und  sofort  durch  den  Blutslrom  aus  der  Leber  ent- 
fernt  werden  muss. 

Yon  rein  nervtisen  EinflUssen  auf  die  Glycogenmenge  der  Leber  weiss 
man  wenig.  Nach  Durchschneidung  des  Riickenmarks  zwischen  5.  —  6.  Halswirbel  fand 
Jacques  Mayer  die  Glycogenmenge  und  die  Glycogenbildungsf^higkeit  der  Leber  verringert. 

Die   Glycogenmenge  in  der  Leber  sieht  unterBeeinflussung  der  Nah- 
rungsverhaitnisse  (R.  Mac-Donnel,  Tscherihoff  u.  A.).    Am  reichlichsten  ist  sie  bei 
einer  Nahrung  aus  Stttrke  oder  Zucker  mit  Albuminaten.     Fettfreies  Fleisch ,  Leim ,  nach 
V.  Mehring  auch  Eieralbumin ,  Fibrin  und  Pepton  als  Nahrung  genossen ,  geniigen,  urn  in 
der  Leber  Glycogen  hervorzubringen ,  w&hrend  es  aber  bei  der  erstgenannten  Nahrungsweise 
bei  Hiihnern  bis  zu  420/^  des  Lebergewichtes  ansteigen  kann,  betr&gt  es  bei  der  zweiten 
nur  circa  4,70/o.    Bei  vcrhungerten  Thieren  kann  es  in  der  Leber  gttnzlich  fehleu ,  bei 
luingernden  Hunden  aber  erst  nach  44— <24  Tagen.    Dagegen  fanden  Yalentin  und  C.  Aeby, 
was  C.  YoiT  bestatigte,  bei  winterschlafenden  Thieren,  Luchsinger  ebenso  bei  »\Vinter- 
frdschen«,  die  Glycogenmenge  der  Leber  aufTallend  reichlich.    Einige  Stunden  nach  der  Nah- 
rungsaufnahme  ist  der  Glycogengehalt  der  Leber  am  gr^ssten  ,  dann  nimmt  er  ab.   Aus  der 
Beobachtung ,  dass  die  Glycogenmenge  in  der  Leber  steigt  beiFiitterung  mit  Amylaceen  und 
Zucker  (M'Donnel,  Pavy,  Tscherikoff,  Docc  u.  A.)  schloss  man  ,  dass  das  Glycogen  der  Leber 
aus  dem  Zucker  der  Nahrung  stamme,  wfthrend  der  Entdecker  des  Glycogens,  Bernard,  das- 
selbe aus  der  Zersetzung  der  EiweisskOrper  ableitete.   Diese  letztere  Meinung  hat  eine  Stulze 
durch  die  Untersuchung  von  S.  Weiss  gefunden ,  der  die  Wirkung  der  Kohlehydrate  auf  die 
Glycogenbildung  entsprechend  ihrer  Wirkung  fur  den  Fettansatz  im  Organismus  bei  der  Er- 
ntthrung  in  einer  Herabsetzung  des  Eiwcissverbrauchs  resp.  in  einer  Aufspeicherung  seiner 
Zersetzuogsprodukte  ,  unter  denen  erdas  Glycogen  annimmt ,  zuriickfiihrt.  Weiss  fand  nfim- 
lich  bei  Fiitterung  von  Hiihnern  mit  Glycerin,  einem  Stoff,  der  nach  Scherehetjewski  rasch 
im  Blute  zu  Kohlensfiure  und  Wasser  verbrennt ,  also  selbst  nicht  zur  Glycogenbildung  Yer- 
wendung  finden  kann,  die  Glycogenmenge  der  Leber  bedeutend  vermehrt,  wie  er  glaubt,  weil 
tiie  Glycogen  liefernden  Stoffe  (Eiweiss)  durch  das  leichter  verbrtnnliche  Glycerin  vor  der 
Zerstl)rung  im  StofTwechsel  geschUtzt  wttrden.    B.  Luchsinger  nimmt  nach  seinen  Beobach- 
tungen  wiederStellung  gegen  diese  »Erspamisstheorie«t,  obwohl  er  die  Glycogenbildung  unter 
Glycerin  besttttigte.  Er  priifte  andere  notorisch  leicht  im  Organismus  oxydableMaterien :  Fett, 
weinsaures  und  milchsaures  Natron  mit  negativem  Erfolg  fiir  die  Glycogenbildung.    Das  Gly- 
cerin ausgenommen,  siod  es  nach  seinen  Yersuchen  ausschliesslich  Kohlehydrate  (Rohrzucker 
und  Fruchtzucker) ,  weiche  die  Glycogenbildung  in  der  Leber,  ebenso  auch  in  den  Mu skein 
steigern.   Kohlehydrate  und  Glycerin  sollen  direkt  in  Glycogen  tibergehcn.     Nach  G.  Salomon 
entsteht  aus  Mannit  kein  Glycogen.   Nach  Einspritzung  von  Zucker  in  die  Yena  mesenterica, 
namentlich  aber  in  den  Magen  wird  der  Glycogengehalt  der  Leber  vermehrt  (Pink). 

V.  Wittich  erkldrt  die  von  Heidenhain  u.  A.  benutzte  Melhode  der  vergleichenden  Unter^ 
suchung  der  Leber  auf  Glycogen ,  nach  weicher  zuerst  ein  Sliick  der  Leber  ausgeschnitten 
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wird,  um  dann  nach  einem  bestimmten  physiologischen  Eingriff  neben  dem  gesammten  Leber- 
rest  auf  Glycogen  vergleichend  untersacht  zu  werden,  furvollkommen  unzultts8ig,da 
dieser  starke  operative  Eingriff  die  Glycogenmenge  in  der  im  Organismus  restirenden  Leber 
herabsetzt.  v.  Wittich  sah  nach  Uoterbindung  des  Ductus  choiedochus  den  Glycogengehalt 
der  Leber  (bei  Kaninchen  und  Tauben)  fast  voUkommen  verschwinden,  resp.  bei  Tauben  um 
das  32fache,  bei  Kaninchen  um  das  40 — 4  30fache  abnehmen.  Jede  mechanische  Reizung  der 
Leber  macht  dabei  den  Ham  zuckerhailig. 

Ausser  in  der  Leber  der  Erwachsenen  ist  das  Glycogen  zuerst  in  den  Organen,  namentlich 
den  Mu sk el n  ,  von  Embryonen  nachgewiesen  worden  (Bernard,  Ki^hne).  Neuerdings  auch  in 
den  Muskein  erwachsener  Individuen  (0.  Nasse)  und  in  vielen  jugendlichen  Zellen  (Hoppe- 
Setler)  kommt  es  neben  wahrem  Zucker  (Meissner  ,  J.  Ranke)  vor.  In  den  Muskein  neuge- 
borener  Thiere  fand  es  M'Donnel.  Dextrin  stellte  Limpricht  aus  dem  Fleisch  junger  Pferde 
dar. 

Das  Eiweiss  der  Leberzellen  ftlllt  z.  Th.  beim  AnsCiuern  mit  Essigsflure  heraus.  Das- 
selbe  findet  statt  bei  der  nach  dem  Tode  eintretenden  Sfiuerung  des  im  Leben  alkalischen 
Gewebssaftes  der  Leber.  Die  S^uerung  geschieht  wie  in  den  Muskein  durch  das  Auftreten  von 
Milchstture,  die  von  verschiedenen  Beobachtern  in  den  Lebern  der  Menschen  und  Thiere 
nachgewiesen  wurde.  Durch  die  Gerinnung  des  Aibuminats  wird  die  Leber  ganz  tthnlich 
todtenstarr  wie  der  Muskel ,  wodurch  sie  weniger  brtichig  als  im  frischen  Zustande ,  fester 
erscheint.  Es  betheiligt  sich  an  diesem  Starrwerden  der  Lebersubstanz  aber  auch  das  bei  der 
Abkiihlung  festwerdende  Fett  der  Leberzellen. 

Die  Fette  der  Leber  sind  noch  wenig  untersucht,  es  finden  sich,  neben  anderen  noch 
unerforschten ,  stetsOle'in,  Stearin  und  Palmitin.  v.  Bibra  fand  Spuren  von  Chole- 
steri  n  im  Leberextrakt. 

HamBtoffbildung  in  der  Leber.  —  Harnstture,  Sarkin  und  Xanthin  scheinen 
(ScHERER  ,  ClOtta  ,  StXdeler)  stcts  im  Leberextrakt  zu  sein ;  ebenso  eine  ziemlich  bedeutende 
Menge  von  Harnstoff  (Hbinsivs,  Meissner  u.  A.),  aus  der  abzunehmen  ist,  dass  die  Leber 
neben  den  Muskein  (Picard)  eine  der  Hauptbildungsst&tien  des  Harnstoffs  im 
Organismus  ist  (Meissner).  In  der  Hundeleber  finden  sich  etwa  0,06—0,4  Gramm,  d.  h. 
etwa  0,020/q  des  Lebergewichts.  Meissner  fand  auch  in  der  Milz  Harnstoff,  ebenso  Spu- 
ren im  Gehirn  (Stadeler)  und  der  Lunge.  AusCyon's  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  die 
Leber  an  das  durchstrdmehde  Blut  Harnstoff  abgibt ,  was  neuerdings  besttitigt  wurde.  Da 
noch  andere  Organe  an  der  Hamstoffbildung  sich  betheiligen  als  die  Leber,  so  ist  das  Ver- 
suchsergebniss  In.  Munk's,  dass  das  Blut  procentisch  etwas  mehr  Harnstoff  enthSllt  als  die 
Leber  desselben  Thieres,  nicht  unverstHndlich.  Aus  vier  vergleichenden  Versuchen  an  Hun- 
den  berechnet  er  im  MittelHarnstoffgehalt  in  der  Leber  0,084 o/^,  im  Blut 0,048 o/^. 
Die  Wirkung  der  Leber  und  der  Lymphdrilsen  etc.  auf  die  Hamstoffbildung  ist  fiir  die  Brntth- 
rungslehre  von  grOsster  Wichtigkeit  (cfr.  Harnstoff  bei  Ham  Cap.  XV.) 

In  der  Vogelleber  fand  Meissner  anstatt  Harnstoff reichlich  Harnstture,  was  nach 
den  Attsscheidungsverhfiltnissen  des  Stickstoffs  im  Ham  bei  Vdgeln  zu  erwarten  war. 

V.  Bibra  fand  in  der  Leber  eines  in  Folge  eines  Sturzes  pldtzlich  gestorbenen  Mannes  fol- 
gende  Zusammensetzung ,   die  als  Beispiel  der  normalen  quantitativen  VerhfiKnisse  dienen 

kann : 

Wasser     ...     .     .     761,7 
festeStoffe    .     .     .     238,3 

_._j        I         -  -1-"-  

unlOsIiches  Gewebe  94^4 

Idsliches  Albumin  .  24,0 

Glutin 33,7 

Extraktivstoffe  .     .  60,7 

Fett 25,0 

Die  Asche  der  Leber   stimmt  ziemlich  genau  mit  der  Fleischasche  uberein,   doch 
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uberwiegen  die  Kalisalze  etwas  weniger  uber  die  Natronsalze  als  im  Fleische,  waaauf 
einen  unentfernten  Blutgebalt  in  der  untersuchlen  Diiise  dentet.  In  4  00  Theilen  Asohe  der 
Leber  eines  Mannes  fand  Oidtianh  : 


Kali    .     .     .    . 

25,t8 

Natron    .     .     . 

U,S4 

Magnedia 

o,to 

Kalk  .     .     . 

8,64 

Chlor.     .     .     . 

2,58 

PhosphorsKure 

.     50,48 

Schwefelstfure 

0,99 

KieselsMnre  . 

0,47 

Eisenoxyd    . 

.       2,84 

Manganoxydul 

0,40 

Kupferoxyd . 

0,03 

Bleioxyd .     . 

0,04 

400,00 

Kupfe  r  und  B lei  finden  sich  fast  regelm&saig  in  der  Asche  der  Menschenleber.  — 
Nur  ein  Theil  der  in  der  Leber  aufgefundenen  StofTe  geht  in  das  Sekret  derselben ,  in  die 
Oa  I  le  iiber  und  kommt  dadurch  fiir  die  Lehre  von  der  Verdauung  in  Betracht.    Ein  anderer 
nicht  unbedeutenderer  Theil  (Zucker)  geht  aus  den  Leberzellen  in  das  Blut  zuriick,  von  woher 
Jene  das  Material  zur  Bildung  ihrer  specifischen  Produkte  bezogen. 

Die  Galle. 

Die  Galle  ist  normal  flUssig,  klar,  ohne  geformte  Beimengungen.  Nur  als 
zufiillige  Bestandtheile  findet  man  abgestossene  Cylinderzellen  der  weiteren 
GallengHDge,  hier  und  da  auch  Pflasterzellen  aus  den  Gallenkapillaren. 

In  der  Menschengalle,  die  raan  bei  Sectionen  gewinnt,  zeigen  sich  manch- 
mal  grdssere  und  kleinere  FetttrOpfchen  und  FarbstoflkOrnchen,  in  sellenen  Fal- 
len findet  sich  GallcnfarbstofT  in  rOthlichen  Nadeln  ausgeschieden. 

Die  frische  Blasengalle  reagirt  auf  Pflanzenpapier  neutral  oder  schwach 
alkaliscb  (v.  Gorlp-Besakcbz]  .  Letztere  Reaktion  ertheilte  ihr  wohl  erst  die 
ziemlich  reichliche  Beimischung  von  Schleim ,  das  Absonderungsprodukt  der  in 
den  AusfUhrungshoblrSiumen  beschriebenen  ScbleimdrUsen.  Die  stetig  in  den 
Darm  abfliessende  Galle  ist  dUnnflttssig,  bei  Behinderung  des  Abflusses  wird  sie 
dickfltlssiger  und  mucinbaltiger.  Das  speciiiscbe  Gewicht  der  Blasengalle 
sebwankt  zwischen  4026 — 4032,  ihre  festen  Stoffe  betragen  im  Mittel  43,65  o/q. 
Ihre  Farbe  ist  in  der  Gallenblase  gelb,  grttn,  braun,  bis  schwarzbraun.  An  der 
Luft  farbt  sich  gelbe  Galle  grUn,  die  Galle  der  VOgel  und  Pflanzenfresser  hat 
diese  Farbe  schon  wahrend  des  Lebens  in  der  Gallenblase.  In  der  Gallenblase 
wird  die  Galle  concentrirter.  Das  menschliche  frische  Lebersekret  (aus  einer 
Gallenfistelj  hat  nur  ein  specifisches  Gewicht  von  4040,5  —  4040,7  (Jagobson) 
und  nach  Jacobson  2,24 — 2,28  %,  nach  meinen  Bestimmungen  im  Mittel  3,46% 
feste  Stoffe.  Die  Galle  mit  concentrirter  Schwefelsaure  gemischt  fluorescirl. 
Im  durchfallenden  Lichte  zeigen  diese  LOsungen  eine  dunkelrothe,  im  auffallen- 
den  Licht  eine  saftgrUne  Farbe. 

In  der  Galle  sind  Stoffe  enthalten ,  welche  dieses  Sekret  vor  alien  anderen 
charakterisiren ;  es  sind  dieses  die  Gallensauren:  die  stickstoffhaltige  Gly- 
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cocholsdure  und  die  Taurocholsaure^   die  ausser  Siicksioff  auch  noeh 
Schwefel  in  ihrer  Zusammensetzung  besiizt  (S.  84) . 

Beide  S&uren  sind  gepaarte  Yerbindungeii  der  Cholsaure,  die  selbst 
stickstofiTlos  ist.  Der  Stickstoffgehalt  der  Glycoetiolsaure  liat  seinen  Gruud 
darin,  dass  in  dieser  Siiure  die  Choi sSiure  mit  dem  sticksloffhaltigen  Glycin 
gepaart  ist.  Paart  sich  mit  der  Gholsilure  das stickstoff-  und  sch wefelhaltige 
Taarin  tinter  Aufnahme  von  S  Atomen  Wasser^  so  entstehi  die  zweite  gepaarte 
Siiure,  dieTaurocholsaure.  Die  Gholsttnre  gehort  nach  Bauhstark  (da  sie 
den  sog.  Benzo6kem  enthSiU)  zurReihe  der  aromattschenSubstanzen:  zu  denen 
auch  die  Hippurs£iure,  das  Indican  und  Tyrosin  gelioren. 

Das  Glycin  [Syn.  GlycocoU  oder  Leimzucker  seines  sUssen  Geschmacks 
wegen)  kommt  nicht  nur  in  der  Galle  an  Gbols&ure  gebunden  vor.  Gepaart  mit 
Benzoesaure  findel  man  es  im  Blute  und  Hame  als  HippursSure.  Es  ist 
ein  Zersetzungsprodukt  des  leimgebenden  Gewebes  und  des  Eiweisses.  Es  ist 
kUnstlich  (aus  Monochloressigsdure)  dargestellt  worden. 

Durch  Erhitzen  der  ChoisSiure  bei  200®  C.  bildet  sich,  sowie  durch  Kochen 
mit  Siiuren,  das  Dyslysin. 

Die  Gallensjiuren  sind  in  der  Galle  an  Natron  gebunden,  nur  spur- 
weise  an  Kal i ;  sie  erscheinen  als  seifenartige  Verbindungen.  Die  Gallens^uren 
verieihen  den  Gallen  den  sprtiebwortlichen  bittern  Geschmack.  Auch 
Self  en:  Alkalisalze  von  Oelsaure,  Steairinsiiure,  Palmitinsdure  und  anderen 
leichter  flttehtigen  fetten  Sfiuren,  daun  neutral e  Pette:  OleYn,  Palmitin, 
Stearin  entbSilt  die  Galle,  auch  Lecithin  und  Zersetzungsprodukte  des  Leci- 
thins :  Gholin  (Neurin)  und  Glycerinphosphorsaure. 

Die  Fa  rbe  der  Galle  rtlhrt  von  dem  Gallen  fa  rbstoff  her,  dem  Bili- 
rubin, das  durch  oxydirende  Einwirkungen  in  Biliverdin  und  Bilifuscin  Uber- 
gehen  kann.  Schon  der  Sauerstoff  der  Luft  gentlgt  zur  UeberfUhrung ,  braune 
Galle  wird  grtln  an  der  Luft.  (Die  Bildung  des 
Gallenfarbstoffs  cf.  S.  88) .  ^^^^ 

Ausserdem  finden  sieh  in  der  Galle  auch  nor- 
mal geringe  Mengen  von  Fett  theils  als  solcheS; 
theils  mit  den  r^ichlich  in  der  Galle  sich  finden- 
den  Alkalien  verseift,  auch  ein  fettahnlicher, 
durch  seine  charakteristische  Kr^  stall  form  ausge- 
zeichneter  KOrper:  Cholesterin  (Fig.  73).  In 
der  Galle  wird  dasselbe  durch  die  Salze  der  Gal- 
lensauren  in  Ldsung  gehalten. 

PiCARD  fand  in  der  Rindergalle,  Popp  auch  ^^„  ^    ^  ^  .  ^ 

m  der  Schwemegalle  Harnstoff  (0,03  70). 

Die  Galle  der  verschiedenen  Thiere  ist  verschieden  zusammengesetzt.  in 
den  GallensHuren  kann  die  CholsMure  der  Menschengalle  durch  ahnltche 
SHuren  ersetzt  werden  beim  Schwein,  der  Gans  :  Hyocholstture  und  Che- 
noeholsaure;  nach  H.  Batbr  ist  auch  die  Zusammenselzung  der  Choisdure 
der  Rindergalle  von  der  in  der  Menschengalle  (AnthropocholsSure)  verschieden. 
In  der  Menschengalle  wiegt  hier  und  da  das  taurocholsaure  Natron  vor,  manch- 
mal  fehlt  es  dagegen  fast  ganz.    Der  Schwefelgehalt  der  Galle  ist  bei  verschie- 
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denen  Thieren  je  nach  dem  Vorwiegen  des  Glycins  oder  des  Taurins  in  Ver- 
binduDg  mit  der  Cholsaure  (oder  ihren  Vertretern)  sehr  verschieden. 

In  einigen  Untersuchungen  tiber  trockene  LebergalleauseinerGallenfistelbei 
dem  Menschen  fand  ich  eine  Zusammensetzung ,  die  mit  der  von  Gorcp  fiir  Blasen- 
galle  gefundenen  gut  harmonirt  (cf.  unten  S.  894). 

Die  quantitative  Zusammensetznng  der  Blasengalle  mOgen  zv^ei Analysea 
von  Gorup-Besanez  veranschaulichen,  welcbe  mOglichst  normalen  Yerhttltnissen  entsprechen  : 

Menschengalle  in  4  00  Theilen: 

49j&hr.  Mann        29jfthr.  Weib 
enthauptet  enthauptet 

Wasser 82,47  89,81 

feste  Stofife  ....  17,73  10,19 

gallensaure  Alkalien  .  10,79  5,65 

Fett  und  Cholesterin  .4,78  3,09 

Schleim  mit  Farbstoff    2,«1  1,45 


anorganische  Salze    .     4,08  0,63 

Hoppe-Sbyler  fand  in  der  getrockneten  Blasengalle:  Mucin  1,29  0/q,  taurocholsaures  Na- 
tron 0,860/o,  glycocholsaures  Natron  3,080/o,  Seifen  4,39  0/o,  Cholesterin  0,35 o/o.  Lecithin 
0,58%,  Fetle  0,73 o/^.  N.  Socolofp  bestimmte  ebenfalls  den  GehaU»normaIerK  menschlicher 
Blasengalle  an  gallensauren  Salzen  zu  8,8 — 9,8 o/q,  Seifen  4,8 — 2,08 o/q.  Der  Gebalt  der  gallen- 
sauren  Salze  schwankt  zwischen  4,08 — 4 ,4 8 o/q,  was  einem Mittelwerth  von  etwa240/oTauro- 
cholstture  entspricht.  In  G  a  1 1  e  n  v  o  n  K  r  a  n  k  e  n  ist  der  Schwefelgehalt  theils  weit  niedriger 
theils  viel  htiher ,  woraus  sich  Schwankungen  des  Taurocholsfiuregehalts  der  i>kranken«  Galle 
von  8,9 — 52,30/0  berechneten. 

Als  Beispiele  von  Aschenanalysen  der  Galle  mogen  folgende  dienen. 

In]400  Theilen  Asche  von  Ochsengalle    In    4000   Theilen  Galle  vom   Menschen 

sind  enthalten  (Rose)  :  (Lebersekret)     aus    einer    Fistel    genommen 

Chlornatrium    .     .97,70 


Kali     .     . 
Natron    . 
Kalk    .     . 
Magnesia 
Eisenoxyd 


Manganoxyduloxyd     0,19 


PhosphorsUure  . 
SchwefelsHure  . 
Kohlensfture 
Kieselsfiure  .     . 


4,80 
36,73 
4,43 
0,58 
0,23 


(Jakobson)  : 

KCl 

4,976 

NaCl 

24,508 

P04Na3 

5,984 

(P  04)2  Gas 

1,672 

G03Na2 

4,180 

10,45 

6,39 
41,26 

0,36 

Den  Schwefelgehalt  der  Ochsengalle  (im  trockenen  Riickstand  des  Alkoholauszugs)  fand 
Bensch  zu  8,58  o/q. 

Die  Aschenanalyse  zeigt  das  quantitative  Ueberwiegcn  der  Natronsalze  iiber  die  K  a  1  i  - 
salze  deutlich,  welch'  letztere  etwa  nur  %  der  ersteren  betragen.  Dieses  VerhKltniss  ist  urn 
so  bemerkenswerther ,  da  es  in  der  Leberasche  gerade  umgekehrt  ist.  Von  den  Stturen 
mUssen  Schwefelsllure  und  Kohlensfiiure ,  als  erst  durch  die  Yerbrennung  gebildet ,  erstere 
wohl  ganz,  letztere  wenigslens  ihrer  Hauptmasse  nach  abgerechnet  wcrden.  Weiter  erkennen 
wir  den  hohen  Gehalt  an  freien  Alkalien  (Natron) ,  die  in  der  frischen  Galle  mit  den  Gallen- 
sauren vereinigt  waren.  Young  fand  den  Eisengehalt  der  frischen  Blasengalle  b'eim  Hund  zu 
0,0l60/o,  helm  Rind  0,003— 0,0060/q,  beim  Menschen  0,004—0,01  o/q.  Da  das  Eisen  aus  zer- 
stdrtem  Hamoglobin  stammt,  so  wiirden  4  00  Gramm  Blasengalle  etwa  1,6  Grm.  zerstortem 
H&moglobin  entsprechen. 
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Die  Gase  der  Galle  wurden  von  Pplugek  u.  A.  uniersucht.    Die  Ergebnisse  sind  sehr 

fichwankend.    SauerstofT  scheint  manchmal  zu  fehlen ,  als  Beispiel  diene  folgende  Analyse  an 

der  Blasengalle  eiaes  Hundes: 

Sauerstoff 0,2\ 

Stickstoff 0,4| 

u       17  ui       «  ^ .  ,>  bei  00  und  4  m  Druck. 

Auspumpbare  Kohlenstture 4  4,4 

Durch  PhosphorsSiure  austreibbare  Kohlensfiure     41,7 


Die  Gallenabsondernng. 

Die  AbsondeniDg  der  Galle  ist  eine  stetige ,  sie  geschieht  iinter  einem  sehr 
gerlDgen  Druck.  Wenn  der  Druck  in  den  GallengSingeD,  z.  B.  durch  Yerschlies- 
sung  des  Ausfdhrungsganges ,  steigt,  so  iritt  schon  bei'geringer  Drucksteigung 
die  Galle  in  das  Blut  zurttck ,  und  zwar  glaubt  Heidenhain  ,  dass  dieser  Rdck- 
tritt  aus  den  grOberen  GallengSingen  erfolge ;  es  treten  dann  die  Gallenstoffe 
(FarbslofF  und  GallensSuren)  im  Ham  auf  (Hoppb-Sbyler)  ,  SchleimhSlute  und 
Haul  forben  sich  gelb  :  Icterus.  Nach  A.  Rohrig  ist  die  Grdsse  der  Galle n- 
sekretion  im  xAllgemeinen  abhdngig  von  dem  Blutreichthum 
derBaucheingeweide.  Es  stimmt  das  damit  ttberein,  dass  die  Gallenab- 
sonderung  wie  die  Absonderung  des  Hams  sinkt  durch  Blutvertuste  und  bei 
ausgebreiteten  Muskelcontractionen  (J.  Ranks],  durch  welche  das  Blut 
aus  den  Baucheingeweiden  in  die  arbeitenden  Muskein  abgeleitet  wird.  Ner- 
veneinfluss  ist  in  director  Weise  auf  die  Gallenabsonderung  nicht  nach- 
gewiesen.  Der  Vagus  hat  in  dieser  Beziehung  eine  indirecte  Bedeutung,  in- 
dem  er  momentan  die  Ausscheidungsweise  auf  mechanischem  Wege  verandert 
dadurch,  dass  er  die  Athembewegungen  insgesammt,  also  auch  die  Bewegungen 
des  Zwerchfells  beeinflusst.  Durch  den  Druck ,  welchen  das  bei  Einathmung 
herabstelgende  Zwerchfell  auf  die  Baucheingeweide  mit  der  Leber  ausUben, 
wird  das  Sekret  derselben  mechanisch  ausgedrllckt  (HBiDBNHAKf ) .  Der  nach  der 
^ahningsaufnahme  gesteigerte  Druck  in  der  BauchhOhle,  welcher  von  der  An- 
ftilluDg  des  Magens  und  des  Darms  herrUhrt,  hat  sonach  zweifelsohne  ebenfalis 
einen  EinOuss  auf  die  mechanische  Entleemng  der  GallengSinge.  Aktive  in  der 
Leber  selbst  gelegene  Auspressvorrichtungen ,  Muskein,  lassen  sich  nicht 
nachweisen.  Ueber  den  Nerveneinfluss  fand  Pfluger  neuerdings,  dass  nach 
Durchschneidung  der  Nervi  Vagi,  Phrenici,  Splanchnici,  Sympathici, 
nach  ZerstOmng  des  Plexus  coeliacus,  nach  Zerquetschung  aller  in  die 
Porta  hepatis  eintretenden  Nerven  bei  freiem  Blutumlauf  die  Sekretion  der  Galle 
fast  unverSindert  fortbesteht.  Reizungen  der  erwSihnten  Nerven  geben  kein  be- 
stimmtes  Resultat.  Hbidbnhain  macbte  es  wahrscheinlich ,  dass  durch  Reizung 
der  Gefdssnerven,  d.  h.  durch  Verminderung  der  Blutzufuhr  die  Sekretion  ver- 
mindert  wird;  dasselbe  fand  Pflugbr  fUr  directe  Application  der  electrischen 
Reizung  auf  die  Leber.  Abgeseben  von  dem  angeftthrten  £[usseren  Druck 
kOnnen  wir  als  Entleemngsmoment  nur  das  »Nachrtlcken«  der  fort  und  fort  in 
den  Leberzellen  sich  bildenden  Galle ,  welche  die  schon  in  den  Ausftthrungs- 
gSingen  ang^h^ufte  vor  sich  herschiebt,  anfUhren.  In  der  Gallenblase  sammelt 
sich  die  secemirte  Galle ,  wird  da  durch  Wasserresorpjion  etwas  concentrirt 
und  wahrend  der  Dtlnndarmverdauung  in  grOsseren  Mengen  in  den  Darmcanal 

Eanke,  Pliysiologie.    4.  Anfl.  24 
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ergossen,  wohin  sie  sonst  stetig  in  kleineren  Mengen  abfliesst.  Die  En  tie e- 
rung  derGallenblase  erfolgt  durch  Contraction  ihrer  Muskulatur,  die  nach 
HBiDBprHAiN  durch  RUckenmarksreizung  kUnstlich  herbeigefUhrt  werden  kann. 


Die  Oallenbildnng. 

Das  aus  dem  Darmcanal  kommende  Blut  der  Pfortader  vor  AUem  ftthrt  der  Leber  das 
Material  der  Gallenbildung  zu,  und  die  Leberzellen  werden  um  so  thtttiger,  je  gr<}sser  die 
Stoffmenge  ist ,  welche  ihnen  auf  diesem  Wege  zukommt.  Doch  scheinen  neuere  Versuche 
zu  ergeben ,  dass  die  Gallenbildung  auch  ohne  die  Pfortader  (nach  langsamer  Unterbindung 
derselben)  vor  sicb  gehen  kann  (Oai) ,  und  dass  auch  von  den  Arterien  aus  Blaterial  an  die 
Leberzellen  abgegeben  wird  (Kuhhb  und  Cbbzonszczewset).  Es  ist  das  erklftrlich,  da  ja  das 
Kapillarnetz  der  Lfippchen  sowohl  yon  der  Pfortader  als  von  der  Arterie  aus  gefiillt  werden 
kann,  so  dass  siO'Sich  fur  dieSekretion  gegenseitig  ersetzen  kOnnen.  Nach  deuBeobachtungen 
von  Frerichs  ,  Oni ,  Kottmeter  u.  A.  soil  die  Unterbindung  und  Obliteration  der  Leberarterie 
die  Gallenabsonderung  unterdrticken.  Es  ist  das  wahrscheinlich ,  da  die  Arterie  das  Leber- 
parenchym  emtthrt,  ihm  Sauerstoff  zufilhrt  und  es  damit  functionsf&hig  erhftlt.  Es  wurde  sich 
diese  Beobachtung  vergleichen  lassen  mlt  der  Entdeckung  Gian>'uzzi*s  ,  dass  die  Speichel- 
drilsen  nach  Unterbrechung  des  arteriellen  Blutstronas zu secerniren aufhOren  (i>ermuden«), 
wenn  auch  sonst  reichlich  flttssiges  Material  zur  Sekretbildung  vorhanden  ist  (S.  968). 

Nur  ein  Theil  der  Gallenstoffe  stammt  direct  aus  dem  Blute :  das  Cholesterin  und 
die  anorganischen  Salze  sind  bier  vor  AUem  zu  nennen :  die  Gal lensfturen  und  der  G al- 
ien fa  rbstoff  sowie  das  Glycogen  sind  erst  Umwandlungsprodukte  des  Stofitnaterials,  das 
die  Zellen  aus  dem  Blute  in  sich  aufnehmen.  Erstere  finden  sich  ohne  Icterus  nicht  in  dem 
der  Leber  zustrOmenden  Blute ;  nach  Exstirpation  der  Leber ,  welche  FrOsche  Iftngere  Zeit 
iiberleben  (J.  Molbschott  u.  a.)>  treten  sie  ebensowenig  im  Blute  auf.  Die  chemisch-physiologi- 
schen  Vorgfinge  in  der  Leber  finden  mit  nachweisbarer  Wfirmebildung  statt.  Das  P f o r  t - 
aderblut,  welches  vom  Darm  her  der  Leber  mit  den  bei  der  Verdauung  resorbirten  Stoffen 
beladenes  Blut  zufUhrt ,  verttndert  in  der  Leber  seine  chemische  Zusammensetzung  nicht  un- 
bedeutend ,  doch  bedttrfen  fast  alle  angegebenen  Differenzen  noch  sehr  der  Bestfitigung.  Es 
scheint  konstant  wfilhrend  der  Verdauung,  wenn  das  Pfortaderblut  ziemlich  viel  Fett  enthtttt, 
Fett  in  der  Leber  zurttckgehalten  zu  werden,  wenigstens  zeigt  sich  das  Lebervenenblut  zu  An- 
fang  der  Darmresorption  noch  fettarm.  Das  Lebervenenblut  soil  nicht  gerinnen,  wfilhrend 
das  Pfortaderblut  gerinnt.  Das  Lebervenenblut  ist  weit  weniger  reich  an  Wasser  (der 
Unterschied  betrfigt  4  00/o)  und  soil  viel  weniger  (34  o/^  Differenz)  Salze  enthalten  (Lehmann]. 
Das  Pfortaderblut  ist  reich  an  BlutkOrperchen.  Das  Lebervenenblut  soil  Smal  mehr  rothe 
BlutkOrperchen  enthalten  als  das  Pfortaderblut.  Die  meisten  rothen  KOrperchen  aus  der 
Lebervene  sollen  aber  mehr  sphttrisch  und  sehr  resistent  gegen  Wasser  sein  :jugendliche 
BlutkOrperchen  (Funke)  (cf.  unten  Blutbildung).  Die  Unterschiede  des  arteriellen 
Blutes  vom  venOsen  der  Leber  sind  noch  weniger  sicher  gestellt  als  vorstehende.  Die  Ar- 
terien der  Lappchen  spetsen  einen  sehr  betrttchtlichen  Theil  der  Zellen  derselben.  Nach 
KOhhe  und  GHRzoifszczEwsKT  kann  jedes  Leberiappchen  geschieden  werden  in  zwei  Territorien 
sekretorischer  Elemente ,  von  denen  das  eine  durch  die  Pfortader ,  das  andere  durch  die 
Arterie  gespeist  wird. 

Es  ist  wahrscheinlich ,  dass  wenigstens  ein  Theil  des  Bildungsmaterials  fiir  die  Gallon - 
s£iuren  EiweissstofTe  sind.  Man  hat  friiher  angenommen ,  dass  dieCholstture,  welche  in 
ihrem  chemischen  Verhalten,  namentlich  in  ihren  Zersetzungsprodukten  durch  Salpeters&ure 
Aehnlichkeit  mit  der  Oelsaure  zeigt,  aus  Fett,  welches  die  Pfortader  in  reichlicher  Menge 
der  Leber  zufuhrt  und  das  in  dieser  zuriickgehalten  zu  werden  scheint ,  entstanden  sei.  Man 
betrachtetc  als  Bcweis  dafUr  auch  die  AnhSiufung  von  Fett  in  den  Leberzellen ,  welches  man 
sich  aus  dem  Blut  in  dieselben  als  Bildungsmaterial  abgelagert  dachte.     Wir  wissen  aus  den 
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ehemischen  Zellvorgtogen ,  dass  der  Organismus  anst«U  des  Fettes  vielleicht  iiberall  auch 
Eiweiss,  welched  durch  seine  primttre  Spaltnng  wahrscheinlich  Fett  liefert,  verwenden  kann. 
Vielleicht  entstehea  theilweise  so  auch  die  FetUrtipfchen  in  den  Leberzellen.  Wir  widersetzen 
nns  also  der  Annahme,  dass  die  Cholstture  aus  Fett  entsteht,  nicht,  wir  behaupten  nur, 
dass  dieses  zu  ihrer  Bildung  dienende  Fett  in  den  Leberzellen  auch  aus  Eiweiss  abgespalten 
sein  kann.  Sicher  entstehen  die  Paarlinge  der  Cholstiure:  das  G I y c i n  und  das  T a u r i n 
aus  Eiweissstoffen.  Wir  haben  in  ihnen  stickstoffhaltige  Spaltungsprodukte  der  Albuminate 
vor  uns,  das  Taurin  enthftlt  noch  den  Schwefel  des  Eiweisses. 

Das  Vorkommen  von  fetthaltigen  Lebern  bei  sfiugenden,  fetthaltige  Milch  geniessenden 
Thieren  (Glugb,  K5llikbb)  beweist  noch  nicht  sicher  die  EinfUhrung  des  Fettes  von  aussen 
in  die  Leberzellen.  Da  der  Fettgehalt  der  Leber  in  noch  h5herem  Maasse  durch  Zuckergenuss 
gesteigert  werden  kann  nach  Tschbrinoff,  so  scheinen  wires  hier  mit  Fettbildungin  die- 
sem  Organ  ebenso  zu  thun  zu  haben,  wie  bei  der  Mtt stung  Ut>erhaupt.  Fiir  eine  reichliche 
Spaltung  von  Eiweissstoffen  in  der  Leber  spricht  auch  das  oben  erwfthnte  reichliche  Vor- 
kommen von  Harnstoff  in  der  Lebersubstanz. 

Der  Gallenfarbstoff  bildet  sich  mit  grtisster  Wahrscheinlichkeit  aus  BIutfarbstofT. 
ViRCHOw  u.  A.  haben  darauf  hingewiesen,  dass  das  B  i  1  i  rub  i  n  identisch  oder  wenigstens  sehr 
fthnlich  sei  dem  Hfimatoidin,  das  sich  aus  alten  Blutextravasaten  bildet  und  durch  Sau- 
erstoff  inBiliverdin  tibergefOhrt  werden  kann  (Hsiirrz).  Sobald  freier  Blutfarbstoff  im  Blut 
enUialten  ist,  so  tritt  im  Ham  Gallenfarbstoff  auf;  ersteres  kann  man  erreichen  durch  Injec- 
tion von  Wasser  (M.  Hebmann)  oder  von  gallensauren  Salzen  ins  Blut  (Kuhne). 
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Ueber  die  Ausscheidung  der  Galle  warden  an  Thieren  viele  Versuche  an- 
gesiellt.  Es  wurden  die  Gallenmengen,  die  wdhrend  24  Stunden  gebildet  wur- 
den,  aus  kttnstlicben  Gallenfistein  entleert  und  bestimmt.  £s  zeigte  sich 
hierbei,  dass  die  Absondening  der  festen  Gallenstoffe  steigt  vender  Zeit  der  reich- 
lichsten  Verdauung  der  Eiweissstoffe  an,  also  von  der  dritten  bis  achten  Stunde 
nach  der  Nahrungsaufnahme ;  von  da  an  sinkt  die  Absonderungsgr()sse  wieder 
sietig,  rascher  nach  geringer  Nahrungsaufnahme  als  nach  bedeutender.  Bernard 
verlegt  das  Maximum  der  Gallenabsonderung  in  die  7.  Stunde  nach  der  Nah- 
rungsaufnahme. Nach  Arnold  und  Voit  steigt  die  Gallenabsonderung  sogleich 
nach  der  Nahrungszufuhr.  Dabei  ergeben  die  Versuche,  dass  die  Gallenmenge 
wUchstmit  der  procentischen  Menge  von  Eiweissstoffen,  welcbe 
in  der  Nahrung  genossen  werden,  wUhrend  Fett  allein  sie  nicht  nur  nicht 
steigert,  sondem  vermindert,  wie  es  ja  ttberhaupt  den  Eiweissumsatz  im 
Organismus  herabsetzt.  Die  grOssten  Gallenmengen  werden  abgesondert  bei 
sehr  gesteigerter  Fleischaufnahme  neben  wenig  oder  keinem  anderen  Nahrungs- 
stoffe ;  am  wenigsten  Galle  liefert  eine  Nahrung  mit  viel  Fett  und  sehr  wenig 
Eiweissstoffen.  Die  Menge  der  in  einer  gewissen  Zeit  entleerlen  flUssigen 
Galle  steht  unter  der  Einwirkung  der  in  den  Leberblutgefassen  circulirenden 
FlUssigkeitsmenge.  Nach  Blutungen  htfrt  die  Gallenabsonderung  ganz  auf  oder 
wird  entsprechend  geschwacht,  lange  ehe  die  Muskeln  oder  die  Nerven  darunler 
bemerkbar  leiden  (J.  Rankb).  Alle  Ortlichen  Blutverminderungen  in  den  Leber- 
gefhssen  vermindern  oder  sistiren  die  Gallenabsonderung.  Oben  wurden  die 
dasselbe  ergebenden  Beobachtungen  Heidrnhain^s  und  Pfluger's  bei  Reizung 
der  Gefdssnerven  angefUhrt.    Eine  analoge  Verminderung  tritt  ein,  wenn  durch 

24* 
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gesteigerte  Arboitsleistung  der  Moskulatur  den  Drttsen  und  vor  Allem  der  Leber 
Blut  entzogen  wird,  das  dem  arbeitenden  Organ  in  gesteigerfer  Menge  zu- 
strOmt  vJ.  Rani:e)  .  Bei  Hunger  sinkt  die  Gallenmenge.  Umgekehrt  kann  durch 
Yermehrung  der  FlUssigkeitsmenge  in  den  Leberblutgef^ssen  die  flUssige  Ab- 
sonderung  der  Galle  gesleigert  werden.  Bei  der  Verdauung,  wenn  der  Blul- 
zufluss  zur  Leber  vermehrt  ist ,  wUchst  die  Gallenabsonderung.  Einspritzen 
von  FiUssigkeit  in  die  Blutgetdsse  (Wasser,  auch  Lebergalle,  J.  Ranks,  LOsungen 
von  gailensaurem  Natron,  Schiff)  steigert  die  Gallensekretion,  dasselbe  thut 
Wassertrinken  (?).  Die  Wiederherstellung  der  Blutcirculation  in  der  Leber 
frisch  geschlachteter  Thiere  (Schmulbwitsgh)  emeuert  die  Gallenausscheidnng  (?) , 
ebenso  die  Einleitung  von  Wassercircuiation  in  den  Gef^ssen  (Pfliigsr)  . 

Die  Menge  der  vom  Menschen  durchschnittlich  gelieferten  Galle  schatzte 
man  bisher  auf  160  —  4200  Gramrn  in  24  Stunden  nach  den  Bestimmungen 
an  Katzen  und  Hunden  unter  BerUcksichtigung  des  verschiedenen  KOrperge- 
wichles.  Die  beobachteten  bedeutenden  Verschiedenheiten  der  Absonderungs- 
grOsse  der  Galle  bei  verschiedenen  Thierarten  nehmen  dieser  Rechnung  ziemiich 
ihren  Werth.  Es  glUckte  roir,  eine  Gallenfistel  bei  einem  Manne  zu  be- 
obachten  und  zuerst  einige  Bestimmungen  der  in  24  Stunden  ausgeschiedenen 
Galle  zu  machen.  In  Folge  eines  Echinococcus  hepatis  war  ein  Durchbnich  in 
einen  Lungenbronehus  erfolgt.  Zeitweilig  wurde  keine  Galle  in  den  Darm,  son- 
dern  alle  durch  die  Lunge  entleert.  Der  Mann  wog  47  Kilogramm.  Im  Mittei 
schied  er  in  24  Stunden  aus  652  Gramm  Galle  mit  20,6  Gramm  festen  Stoffen 
und  4 1  Gramm  GallensUuren,  im  Minimum  445  Gramm,  im  Maximum  945  Gramm. 
Ein  Kilogramm  Mensch  secemirt  sonach  in  24  Stunden  im  Mittei  44,0  Gramm 
flttssige  und  0,44  Gramm  feste  Galle,  im  Maximum  20,4  4  Gramm  fltissige  and 
0,8  Gramm  feste  Galle.  Analoge  Beobachtungen  t.  Wittich's  an  einer  durch 
Gallensteine  entstandenen  Galienbiasenfistel  bei  einem  Weibe  ergaben  in  4 
Stuoden  88<^^  abfliessende  Galle,  in  40  Stunden  224<^^.  t.  Wittich  berechnet 
daraus  fttr  den  Tag  eine  Ausscheidung  von  532,8^^  Galle,  was  mit  meinen  Be- 
obachtungen gut  stimmt.  Die  Zusammensetzung  des  Lebersekretes  fand  ich 
quantitativ  sehr  genau  mit  der  oben  von  t.  Gohup-Besanez  gegebenen  Uberein- 
stimmend  mit  Ausnahme  des  Wassergehaites.  Nach  den  Silteren  Beobachtungen 
von  Frerighs  und  v.  Gorup-Besanbz  besitzt  die  Blasengalle  des  Menschen  im 
Mittei  43,65%  feste  Stoffe,  wahrend  nach  meinen  Bestimmungen  das  frische 
Lebersekret  des  Menschen  nur  3,4  6%  f^^^^  Stoffe  enthslt.  Die  mittlere  Zusam- 
mensetzung des  Lebersekretes  und  der  Blasengalle,  erstere  nach  meinen,  letz- 
tore  nach  den  Bestimmungen  von  Frerichs  und  v.  Gorcp-Besanbz  ist  bei  dem 
Menschen  folgende : 

Blasengalle:        Lebersekret: 
Gallenstturen        54,80/o  53,5  o/^ 

Cholesterin  }       *^'®"  **''- 

Farbstoff  \  ,  ^  ^  ,  ^  ^ 

Asche  6,0-  14,8- 

Die  Asche  des  Lebersekretes  betrdgt  44,8%  im  MitteL  wSihrend  die  Blasengalle 
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nur  6%  enthalt.  Diese  Beobachtungen  )!)ewe!sen,  dass  neben  Wasser  auch 
anorganische  Saize  in  der  Gallenblase  resorbirt  werden.  Die  Verschiedenheiten 
zwischen  Lebersekret  und  Blasengalle,  welche  wir  am  Menschen  beobachteten^ 
finden  sich  auch  etwa  in  denselben  Grenzen  bei  Thieren.  Eine  Verminderung 
der  anorganischen  Salze  in  der  Gallenblase  des  Hundes  scheinen  auch  die  leider 
nicht  YoUkommen  beweiskrSftigen  vergleichenden  Aschenbestimmungen  Hoppb- 
Sbtlbr's  zu  ergeben;  er  bestimmte  im  trockenen  frischen  Lebersekret  8,0%, 
in  der  Blasengalle  dagegen  nur  0,88  %  anorganische  Stoffe.  Es  ist  nach  unse- 
ren  S.  426 — 436  zusammengestellten  Beobachtungen  selbstverstandlich,  dass  es 
sich  bei  der  Besorpiion  in  der  Gallenblase  nicht  um  einen  Dcinfachena  Diffu- 
sionsvorgang  handeln  kOnne.  Je  nach  den  verschiedenen  KOrperzustUnden, 
welche  ja  BJutverdnderungen  setzen,  die  denen  durch  Nahrungsaufnahme  ganz 
gleich  sind,  wird  die  abgesonderte  Menge  der  Gallenstofie  bei  ein  und  demsei- 
ben  Individuum  sehr  bedeutend  verschieden  sein.  Je  eiweissreicher  ein  Orga- 
nismus  ist,  desto  grosser  wird  seine  Gallenabscheidung.  Damit  mag  es  zusam- 
menhttngen,  dass  die  Galle,  welche  man  aus  gesunden  weiblichen  Leichen 
untersuchte,  procentisch  wasserreicher  war  als  die  aus  gesunden  mSinnlichen. 
Das  Alter  des  Individuums  wird  sich  entsprechend  dem  grOsseren  Wasserreich- 
thum,  welchen  die  Organe  in  der  frtlheren  Jugend  und  im  hohen  Alter  wie  im 
Allgemeinen  bei  dem  weiblichen  Geschlechte  zeigen,  nach  derselben  Richtung 
geltend  machen. 

Die  Zucker  biidende  Th£itigkeit  der  Leber,  begrtlndet  auf  das 
Glycogen  und  das  in  der  Leber  vorkommende  sacharificirende  Ferment  (v.  Wit* 
tich),  geht  mit  der  Galle  bildenden  nicht  Hand  in  Hand,  sodass  es  wahr«- 
scheinlich  verschiedene  Vorgange  sind,  welche  diese  beiden  Hauptprodukte  der 
Leber  liefern.  Bei  niederen  Thieren  kdnnen  es  sogar  verschiedene  Organe  sein, 
welche  Zucker  und  Galle  liefem  (bei  Limax  ilava,  Bbrnard).  Die  Gallenab- 
sonde  rung  steigt,  wie  oben  angegeben,  vom  Moment  der  Nahrungsaufnahme 
an,  die  grOsste  Steigerung  findet  aber  erst  5—7  Stunden  spttter  statt.  Die 
Glycogenbildung  steigert  sich  dagegen  nach  Aufnahme  der  Nahning  und 
sinkt  zu  der  Zeit  des  Maximums  der  Gallenabsonderung  (Bbrnard)  . 

Nach  meinen  directen  Bestimmungen  der  ttfglichen  Gallenausscheidung  des 
Menschen  wurden  ausgeschieden  von  dem  47  Kilogramm  sohweren  Gallenfistelmanne : 

fltlSBige  Galle  feste  Galle 

sp.  G.  4  025 


Beobachtung  I. 

405ccBa445  Gramm 

4  4,74  Gramm 

II. 

645CC— 664 

47,34 

III. 

595cc=6f0 

20,47 

IV. 

604o«ss:646 

46,74 

V. 

922CC  =-  945 

633cc  =  652  firamm 

87,00 

20,60  Gramm. 

tmlittal: 

Die  quantitative  Zusammensetzung  des  Lebersekretes 

war  in  den  6  beobachteten  Fftllen 

foigendermassen,  in  24  Stunden 

in  Gramm : 

I. 

II.                III. 

IV.                  V. 

Im  Hittel: 

(Vinimnm) 

(Haximnm) 

Galiensfturen    ....      6,82 

6,88             44,48 

9,89               47,54 

il.O 

Fett  und  Gholestedn      4,67 

3,90               0,97 

4,76                  7,55 

3,2 

Farbstoff  und  Schleim      2,04 

4,24               2,07 

2,94                  4,32 

3,2 

Asche 4,72 

2,32               2,65 

2,68                  6,59 

3.2 

Summa .     44,72  47,34  20,47  46,74  86,00  9jf 
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Auf  bundert  feste  Galle  berechnet  ist  die  ZusammeosetzuDg  des  Lebersekretes  in  meinen 
5  Verguchen  in  folgender  Tabelie  zusammengestellt: 

I.  II.  in.  IV.  V.  ImHittel: 

%  %  %  %  «/o  «/o 

Gallenstiuren   ....       58,4  40,0  74,8  54,9  47,4  SS,45 

Fett  1 

Cholestrin}     ••••      **'*  "'»  '■'  *'•'  "'*  ^*'*» 

ShS«") "•«     »*''      -•»     -•«      ^*-*      "■«• 

Ascbe 44,6  48,4  43,4  44,8  47,8  14^79 

Summa  .......     400,0  400,0  400,0  400,0  400,0  100,00 

Am  auffallendsten  sind  unter  diesen  Ergebnissen  die  sehr  bedeutenden  Schwankungen 
im  procenlischen  Fett-  und  Cholesteringehalt  der  verschiedenen  Gallenportionen.  Es  l&sst 
diese  Beobachtung  auf  eine  bedeutende  Beeinflussung  der  Zusammensetzung  der  Galle  je  nach 
der  N  ah  rung  schliessen,  eine  Frage,  die  bisher  noch  nicht  exakt  in  Angriff  genommen  wor- 
den  ist,  aber  eine  Erledlgung  verdient. 

Die  Leber  des  Gallenfi8telhunde«,  an  dem  Bischoff  mit  Yoit  beobachtete,  wog 
nach  E.  Bischoff  777  Gramm,  sie  producirte  im  Mittel  nach  der  obigen  Angabe  9  Gramm 
feste  Galle  im  Tage. 

Die  Leber  eines  er^achsenen  Menschen  wiegt  z.  B.  nach  deo  W£igungen  E.  Bischoff's  bei 
einem  Hingerichteten  4  600  Gramm.  Da  das  Lebergewicht  unseres  Gallenfistelmannes  nicht 
exakt  zu  bestimmen  ist,  kOnnen  wir  uns  an  diese  Zahl  halten.  Es  wiirden  demnach  im  Mittel, 
gleicbe  SekretionsintensitUt  fUr  das  gleiche  Lebergewicht  von  Hund  und  Mensch  vorausgesetzt, 
Yom  Menschen  in  34  Stunden  nach  der  Rechnung  20  Gramm  fester  Galle  ausgeschieden 
werden.  E.  Bischoff  berechnet  die  gleiche  Gr6sse  fUr  die  vom  Menschen  gelieferte  Gailen- 
menge.  Unsere  oben  mitgetheilte  beobachtete  Mittelzahl  stellt  sich,  ganz  dieser  Be- 
rechnung  entsprechend,  auf  80,6  Gramm  feste  Galle. 

Hitwirkang  der  Galle  bei  der  YerdauuDg. 

Die  Einwirkung  der  Galle  bezieht  sich  vorzttglich  auf  das  Fett.  Sie  ist  von 
den  Wirkungen  der  meisten  anderen  Verdauungssafte  auf  die  Nahrungsstoffe, 
deren  Aufnahme  in  die  Suftemasse  sie  ennt^lichen,  wesentlich  verschieden. 
WSihrend  wir  sonst  in  einer  chemiscben  Umwandlung  der  Stoffe  —  StSlrke  in 
Zucker,  Eiweiss  in  Pepton  etc.  —  die  Yerdauung  bestehen  sehen,  hat  die  Galle 
auf  die  neutralen  Fette  keine  chemische  Einwirkung.  Sie  ist  im  Stande,  eine 
gewisse  Menge  neutraler  Fette  zu  lOsen,  ebenso  freie  FettsSiuren,  wobei  sie  die- 
selben  an  die  Alkalien  der  GallensSiurensalze ,  welche  durcb  freie  FettsSiuren 
zerlegt  werden,  bindet  und  verseift,  aber  diese  Fiihigkeit  kommt  nur  in  gerin- 
gerer  Weise  zur  Wirkung,  da  nur  verhaltnissmSbssig  wenig  Fettsduren,  hervor- 
gehend  aus  der  Fettzerleguog  durch  Bauchspeichel^  im  Darm  vorhanden  sind. 
Ueber  die  absoluten  Mengen  neutraler  Fette,  welche  die  Galle  in  Wahrheit  l^ist, 
hat  man  noch  keine  genttgenden  AufschlUsse ,  jedenfalls  ist  aber  im  Hinblick 
auf  die  bedeutende  Sekretionsgrtfsse  der  Galle  die  Angabe  verfrtlht,  dass  auch 
diese  Quantitdt  nur  eine  relativ  sehr  geringe  sei.  Cholesterin  und  Lecithin  lOsen 
sich  in  Galle  gleichfalls. 

Wie  der  Bauchspeichel  und  der  Darmsaft  hat  auch  die  Galle  die  FSihigkeit 
zur  staubfOrmig  feinen  Yertheilung  der  Fette,  aber  in  geringerem  Grade  als  die 
genannten  Seki*ete.     Unter  dem  Mikroskope  zeigen  sich  die  nach  lUngerem 
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Schlltteln  von  Oel  mit  Galle  entstandenen  FetUrOpfchen  meist  noch  ziemlich  viel 
grosser  als  die  Zellen  des  Darmepithels. 

Die  wichtigste  Eigenschaft  der  Galle  fttr  die  Fettverdauung  scheint  darin 
zu  bestehen,  dass  sie  sich  mit  Fett  sowohl  als  mit  Wasser  zu 
mischen  vermag.  Dadurch^  dass  sie  in  den  Darm  ergossen,  in  die  Schleim- 
haut  eingesaugt  wird  und  die  feinen,  kapillaren  OefFhungen  der  Darmzotten  er- 
fuilt,  bahnt  sie  den  Weg  fttr  den  Fetteintritt.  So  lange  die  Zellenmolekular- 
Offnungen  nur  mit  Wasser  oder  mit  einer  wflsserigen  Ltfsung  durchtrSlnkt  wer- 
den,  wie  es  ja  sonst  alle  thierischen  Gewebe  sindf  so  lange  kann  Fett  sich  nicht 
in  sie  nach  den  fttr  das  lebende  Protoplasma  geltenden  modificirten  Gesetzen  der 
Endosmose  einsaugen,  da  sich  das  Fett  nicht  mit  Wasser  zu  mischen  vermag. 
Erfttilt  aber  an  Stelle  des  Wassers  eine  GallenlOsung  die  genannten  Molekular- 
Offnungen,  so  kann  das  Fett;  indem  es  sich  mit  Galle  mischt ,  eindringen  (Wi- 
8TINGHAUSEN,  H.  C.  WiLLUMs) .  Das  Experiment  ist  an  zwei  Papierfiltern  zu 
machen  ,  von  denen  man  das  eine  mit  Wasser,  dass  andere  mit  Galle  trankt ; 
das  erstere  ist  fttr  Oel  ganz  undurchgdngig,  wUhrend  das  zweite  dem  Oele  den 
Durchtritt  gestattet.  Es  ist  sonach  die  Wirkung  der  Galle  auf  das  Fett  eine 
vorwiegend  mechanische.  Williams  fand,  dass  ausser  Galle  auch  alkalische 
Reaction  den  Durchgang  von  Fett  durch  capillare  Poren  befOrdert,  wdhrend 
saure  Reaction  stttrend  wirkt. 

Auch  fttr  die  Eiweissverdauung  hat  die  Galle  einen- indirecten  Nutzen. 

Die  Galle  hat  die  Eigenschaft,  LOsungen  von  Eiweissstoffen  in  sehr 
verdttnnter  Salzstture :  Syntonin  oder  Parapepton  so  wie  die  eigentlichen  Peptone 
und  das  Pepsin  zu  f  Sillen  (Bernard)  (cf.  oben  S.  297).  Es  schlUgt  die  Eiweiss- 
stoffe  an  die  Darmwand  nieder,  die  hier  angeklebt.den  verdauenden  Einvirir- 
kungen  der  anderen  Darmsekrete :  Bauchspeichel  uncKDarmschleim,  fttr  ISingere 
Zeit  ausgesetzt  bleiben,  so  dass  sie  besser  verdaut,  ausgentttzt  werden  kOnnen. 
In  schwachen  Alkalien  Idst  sich  der  Niederschiag  durch  die  Galle  wieder  auf. 
Diese  f£illende  Wirkung  kann  die  Galle  also  nur  im  Magen  und  oberen  Theil 
des  Darms,  wo,  wie  oben  angegeben,  noch  saure  Reaktion  des  Inhaltes  herrscht, 
austtben.  Da  das  Pepsin  durch  eine  Spur  Galle  schon  niedergeschlagen  wird, 
so  wird  durch  Eintritt  von  Galle  in  den  Magen  die  normale  Yerdauung  ge- 
stiJrt  (S.  297). 

Es  wurde  von  Nasse  fttr  die  Schweinegalle  nachgewiesen ,  dass  sie  aus 
St£lrke  Zucker  bilden  kOnne.  J.  Jacobson,  t.  Wittich,  Kuhne  haben  diese  sacha- 
rificirende  Wirkung  der  Galle,  beruhend  auf  einem  Gehalt  an  dem  Ptyalin 
analogem  diastatischem  Ferment,  bei  verschiedenen  ReprSisentabten  der 
Wirbelthierklassen  (namentlich  fttr  Rindergalle)  festgestellt ,  v.  Wittich  auch 
fttr  frische,  £ius  einer  Gallenblasenfistel  gewonnene  Menschengalle.  (Tryp- 
sin und  Pepsin  fehlec  der  Galle,  Kuhne.) 

Es  wird  nur  ein  kleiner  Theil  der  Galle  mit  dem  Koth  ausgeschieden, 
wahrend  eine  so  bedeutende  Menge  in  den  Darm  gelangt ,  'die  Galle  wird  also 
im  Darm  zum  grOssten  Theil  wieder  resorbirt ,  oder  umgewandelt  und  zerstOrt. 

Die  Galle  verhindert  nach  mehrfachen  Silteren  Experimentalangaben 
(cf.  unten)  im  Kothe  die  faulige  Zersetzung,)Was  neuerdings  bezweifelt  wer- 
den'will. 


328  VIIT.  VerdauungsvorgHnge  im  Darme. 

In  das  BlHt  aufgenommen  (bei  Icterus),  stdrt  sie  namentlich  in  den  Ner- 
ven  und  Muskeln  die  normalen  Stoffwechselvorgfinge ,  auf  denen  die  mechani- 
schen  Leistungen  der  Organe  berufaen.  Die  Bewegungen  des  Herzens  sind  es 
zuerst,  die  unter  dieser  Gallenwirkung  ieiden,  sie  werden  verlangsamt  (Rohrig)  . 
Das  frische  Lebersekret  zeigt  aber  im  Blute  keine  solche  Einwirkungen 
(J.  Rahkb).  Scbipp  behauptei,  dass  die  Galle  die  Contraction  der  Daroizotten 
anrege  (cf.  unten). 

Hifltorisohe  Bemerlningen*  —  Die  Leberzellen  eatdecktea  Dutkochet  ,  Pdrkinjb  und 
Hehle  (4888).  BiB  in  die  neueste  Zeit  wird  die  Diskussion  uber  den  Bau  der  Leber  fortgefiibrt, 
die ,  wie  es  scbeint ,  durcb  die  oben  citirten  Untersucbungen  von  Bering  entscbieden  wurde. 
Der  Harnstoffin  der  Leber  wurde  zunttcbst  von  Heyhsius,  der  Zuckergebalt  von  Cl.  Bernam> 
4  853  nachgewiesen.  Hbtnsius  (4856),  Lermann,  v.  Becker  baben  in  Deutscbland  Bernard's 
Angaben  besUltigt  und  er^'eitert.  Auch  in  England  und  Frankreich  rief  die  BERNARD*sche  Ent- 
deckung  eine  reicbe  LIteratur  bervor.  Ecg.  PthoviE  gab  die  Elementaranalyse  des  Glygogens, 
das  zuerst  Bernard  4  857  aus  der  Lebersubstanz  darstelUe,  dessen  Existenz  er  schon  friiher 
behauptet  hatte.  Die  erste  sebr  genaue  Beschreibung  der  kleinsten  BlutgefUsse  in  der  Leber 
lieferte  4834  der  Englttnder  Kibrnan  ,  spftter  Thbilb  ,  Gbrlach  ,  KOlliker  u.  v.  A.  Die  Musku- 
latur  der  Lebervenen  fand  4855  Bervard,  Rbmak  besttttigte  die  Beobacbtung  nooh  in  dem- 
selben  Jabre.   Bbale  hat  zuerst  die  Lympbgefiisse  der  Leber  direct  injicirt. 

Die  Untersuchung  der  Leberthtttigkeit  und  der  Galle  trat  durcb  die  Anlegung  von  Galleo- 
fisteln  in  eln  neues  Stadium,  da  bis  dabin  nur  Blasengalle  zur  Untersuchung  zu  Gebot  stand. 
Schwann  beschreibt  4  844  die  erste  von  ihm  beim  Hund  angelegte  Gallenfistel.  4846  bestimmte 
Blondlot  auch  an  efner  Gallenfistel  des  Hundes  die  Menge  der  im  Tage  secernirten  Galle  und 
berecfanete  daraus  fiir  den  Menschen  900  Gramm  im  Tage.  Zu  hObern  Ziffem  kamen  Bidder 
und  ScBHiDT  knit  ihren  Schiilern  (Stackiiann  und  Schbllbach)  4841^  und  4850.  Weiter  sind  bier 
zu  nennen  die  Untersuchnngeo  von  Lehvahn  ,  Nassg,  KOllieer  und  H.  Muu.gr,  Bibchoff,  Voit 
u.  A.  Dupch  die  permanentea  Gallenfisteln  wurden  auch  sichare  Gesichtspunkte  Uber  die 
Wirkung  der  Galle  gewonnen.  Blondlot  und  Schwann  gelang  es  zuerst,  Hunde  mit  Gallenfisteln 
Ittngere  Zeit  am  Leben  zu  erbalten ;  Nasse  bemerkte,  dass  der  von  ibm  operirte  Hund  sehr  ge- 
frflssig  wurde.  Die  Gallenfistelhunde  waren  stetssehr  abgemagert,  so  dass  man  im  Zusammen- 
halt  der  Abmagerung  mit  der  gesteigerten  Fressbegierde  eine  unvollkommene  Absorption 
eines  oder  mehrerer  wichtiger  Nahrungsstofie  im  Darm  vermutben  musste.  Analog  waren  die 
Verbal  tnisse  bei  meinem  Gallenfistelmann.  Schon  friiher  war  auf  den  Nutzen  der  Galle 
fUr  die  Fettverdauung  hingewiesen  worden  (Haller)  ,  man  hatte  beobacbtet  (Tiedehann  und 
Gmelin),  das  dem  Chylus  die  weisse  Farbe  fehlt ,  die  von  dem  Fettgehalt  desselben  herrtthrt, 
wenn  die  Galle  nicht  In  den  Darm  treten  kann,  ein  Resultat,  welches  sich  ubrigens  auch 
auf  den  gleichzeitigen  Ausfall  der  Pankreassekretion  mit  bezieben  mag.  Schellbach  und 
Lenz  gelang  es ,  gestUtzt  auf  die  verhergehenden  Yersuche  von  Boussingault  und  Nasse  uber 
das  Maximum  der  Fettverdauung  bei  gesunden  Thieren  ,  nachzuweisen ,  nicht  nur  dass  eine 
grtissere  Nabrungsmenge  erforderlich  ist  fiir  die  Erhaltung  der  Gallenfistelhunde ,  sondern 
dass  auch  das  Maximum  der  aufnehmbaren  Fettmenge  bei  denselben  sehr  bedeutend  herab- 
sinkt.  Lenz  (4  854)  arbeitete  wie  Schellbach  (cf.  oben)  unter  Leitung  von  Bidder  und  Schmidt. 
Die  gesteigerte  Gefr&ssigkeit  der  Hunde  mit  Gallenfisteln ,  die  nach  dem  Gesagten  nur  eine 
geringe  QuantitUt  Fett  aufnebmen  kOnnen,  sich  sonach  von  Fleisch  und  Kohlehydraten  erbalten 
mussen ,  ergibt  sich  mit  Nothwendigkeii  aus  den  Ernttbrungsgesetzen.  Lenz  wies  nach ,  dass 
Fettstturen  durcb  Galle  geldst  werden ,  was  bei  der  Ftthigkeit  des  Pankreassaftes  zur  Fettzer- 
legung  wichtig  wird.  Von  Bidder  und  Schmidt  mit  v.  Wistinghausen  wurden  die  oben  ange- 
gebenen  Einflusse  der  Galle  auf  die  Fettresorption  entdeckt.  Den  fauligen  Geruch  des  Darm- 
saftes  der  Gallenfistelhunde  bei  Fleischgenuss ,  die  stark  saure  Reaktion  bei  vegetabilischer 
Nahrung  bemerkte  Valentlv.   Die  Aufsaugung  der  gallensauren  Alkalien  im  Darm  hat  Liebig 
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aus  der  Ascbe  der  Faeoes  ersehloasen.  Fhmch*  uih)  neuordings  KDbne  nahmen  dagefen  nur 
eineUmwandlnngdei-GalleiD  mehr  anl6s1iche  Produkle  in,  woicgeo  Schbllmch  ,  LEmiAiiii, 
E.  BiscBOTv  au(  der  LiiMC'tohen  L«bre  bebarren. 

Aur  di«  Ontersuch unite n  vod  Stkecken  im  LiGMe'schen  tahoratorlum  in  GtMSen  basiren 
unaere  Anschauungen  Uber  die  quHlitallve  Znsammensetzung  der  Gaile.  Die 
frilheren  Chemtker  liallen  je  nach  den  verwendeten  Methoden  veracbledene  tte«ullate  erhalten. 
BEKzELirs  MH07)  nannle  den  HauptbestendHiei!  der  organischen  StoITe  der  Gaile:  oGallensloffi'. 
Trknakd  [IB06)  KerftIKe  diesen  iCacfa  einer  anderen  Melhode  itivGailenhern  and  Picramel. 
Ausserdem  fend  GiiELm  in  der  Gaile  nocb:  Cbolesleiin,  Oel«flure,  SalisSure,  Cholsflure, 
Taarin  etc.  BEaitLiDS  machte  darauf  aufmerksani;  dass  die llMtandtheUe  derGalte  slob  unter 
dem  Einfltiss  verachiedener  Beagentien  in  verschtedenerWeise  lersetieB.  Demaicat  behaup- 
lete  ISIS ,  dass  die  Haaptmasse  der  Galie  etne  xeifenartige  Verbihdang  sei  einer  eigenthiini- 
lichen^nre,  ■GallensflDre'  (acide  choliqoe),  mil  Natron  Noch48*0  schllesst  sicbBKiwELirs 
riemlich  nahe  den  Ergebntssen  der  GHELin'Mhen  (Inlersuchangen  an  ,  -wenn  auch  die  Beieich- 
noDgen  der  gefundenen  StolTe  verschiedene  flind ,  «.  B.  Billn  filr  Picramel  etc.  Dagegen  gehl 
Ltbiic  (4  84R)  von  der  Untenuehanfi  Dehakcat's  aus.  Er  Mil  wie  dieser  die  Gaile  der  Hanpt- 
masse  nach  filr  eine  seifenartige  Verblndung  der  ■GallensHure"  (um  nicht  dnrch  Nomenklalur 
«u  verwirfen,  nennen  wir  den  deutschen  Namen*  mil  Niitron,  deren  Zeriegbarheit  In 
Tanrin,  Ainmoniak  und  eine  neue  S&are  er  fand.  Die  ilnterscheldung  der  beiden  GaltensHnren 
in  der  Gaile  gehtfrl  zu  Stbecieh's  Verdienslen.  Die  Gallenfarbsloffe  -wurder  schon  gnt  von 
Berzelids  beschrieben. 

Wie  J.  MUllek  berichtet,  batWeimeR  Enerst  beobaohlet,  dasa  Gaile  zu  Blul  gesetzt  eine 
AuflOsnng  desBlutroths  im  Serum  bed ingen  soil.  NtnaiFEU)  machle  die  Beobachtung,  dass 
die  Gaile  IBilln  ,  gallensaure  Alksllen  lum  TheiP  die  Bin  tkOrperchen  Idse,  was  in  der 
neueren  Zell  vielfach  bestatigl  wurde.      KCmE   denitt   daraun  p.      _. 

scbllessen  zu  dflrfen  ,  dass  in  der  Leber  BlutkSrperchen  terstOH 
werden  ,  deren  Farbstoff  den  GallenrarbstofT  eraengen  kOnnte. 

An  Gallentisteln  bel  demMenschen  wnrde  vormir 
keine  Beobachtung  tlber  die  secernjrten  Gallenmengen  vertttTenl- 
llcht. 

But  BiitwiokelnngBg«sohlobt«.  —  Die  Leber  (Kollikeb) 
IrUt  bei  den  Sangethieren  (and  Menscben)  in  der  dritlen  Em- 
bryonalwoche  auf ,  lanNchst  nach  der  Aniage  des  WoLPp'schen 
Karpers  (cf.  Nierel.  Bei  dem  Hbhnchen  zeigt  sich  die  Leber 
schon  in  der  ersten  Hfilfle  des  drttten  Briitlags  angelegt.  Nach 
BiscHOFF  9l«llt  die  erste  von  ihm  zweimal  beobachtele  Aniage 
der  Leber  bei  Sangethieren  (Hunden)  eine  klelne  doppelte  Aos- 
bnefatang  der  beiden  Wand ungen  desDuodennms  dar  'Pig.  7*). 
Bei  Kaninchen  bemerkte  KOlmker,  dass  beide  Leberanlagen  sich 
nicht  gteichzeitig  bllden.  Rehai  beobachtele,  wie  vor  ihm 
V.  Baer  und  J.  HHleh,   deM  sich  vie  beim  Hund  die  ersle  r, 

Leberenlage  auch  beim  HUhnchen  blldet,  als  Ewei  Blind-  Dim  tinea  Hnndaembrri)  too 
Mckchen  ,  welciie  unmiltelbar  hinter  der  Aniage  des  Magens  "'**<'  '*f-  **n»"«Ut.  Nwfc 
aus  der  vorderen  Wand  des  Duodenums  herabsprossen ,  eu-  »'*caun'-  «  ^*T?^'^  "  '' 
sammengesetil  aus  der  Darmfaserplatte  und  dem  Darmdrii-  kopf»niiga,'ti.nngBn,  iMigon. 
senhlatt  (Epilhelcylinder).  Nach  1.  HClleh  verdlckt  sich  rasch  /Lebar.  j  WUda  iet  Dottar- 
die  Wandung  der  Leberanlage  sehr  bedeutend,  sie  wHchal  ilher-  iiekei.iMdaiidarBiitUMTiBil 
hanpt  sehr  energisch,  umfosst  mit  ihren  beiden  Lappen  die  Vena  "  """lE'daT"  *  '*' 
omphalo-mesenterica,  welche  vom  Dottersack  zum  Herzen  gehl. 

Aus  dieser  Vene  entwickein  sich  reiche  BlutgefHsse  in  die  Leber  htneln.  Schon  in  der 
vierlen  Woche  isl  die  Leber  des  Menschen  ein  grosses ,  blutrefches  Organ ,  das  mil  zwei 
anhnglich  gleich  grossen  Lappen  die  ganze  Breile  der  Banchhtfhle  hinter  und  vor  dem  Herzen 
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und  vor  dem  Magen  und  den  WoLPp'schen  K&rpem  einnimint.  Am  Ende  de8  dritten  Monats 
nimmt  die  zu  einem  kolossalen  Organe  herangewachsene  Leber  fast  die  ganze  UnterleibBhtihle 
ein.  Erst  in  der  zweiten  Schwangerschaftshfilfte  beginnt  eln  geringes  Zuriickbleibeo  der  Leber 
im  Wachsthum ,  welches  den  linken  Lappen  mehr  trifll  als  den  reehten ;  ersterer  erscheint 
nun  etwas  kleiner.  Nach  der  Geburt ,  mit  Weg&ll  der  Blutzufuhr  von  Seite  der  Umbilikal- 
vene,  tritt  primtir  eine  rasche  Verkleinerang  der  Leber  ein  (cf.  unten:  Leberprobe),  auf 
welche  aber  bald  wieder  eiae  Volumzunahme  folgt.  Durch  Wachsthum  der  aus  der  Darm- 
faserschicht  abstammenden  Faserschicht  der  Leberanlage ,  *  zu  welcher  die  aus  der  Vena  om- 
phalo-mesenterica  wuchernden  Ge&sse  kommen ,  bildet  sich  die  ttussere  Form  der  Leber, 
iiure  Massenanlage  beim  Hiihnchen  aus  (Revak).  Dagegen  entwickeln  sich  von  dem  Epithel 
der  primitiven  Lebergfinge  (dem  Darmdrttsenblatl)  aus  sol  id  e  S  pros  sen  in  die  Faserschicht 
hinein,  Remak's  Lebercylinder.  Die  Bildung  der  Driisenparenchyms  der  Leber  (Leber- 
zellen  etc.)  schreitet  dann  zuntichst  nach  dem  Schema  der  Bildung  der  traubenfOrmigen  oder 
tubulOsen  Driisen  fort,  an  welche  sich  die  Leber  ja  auch  im  erwachsenen  Zustand  anschliesst, 
wie  uns  die  neuesten  Erforschungen  (Herimo)  gelehrt  haben.  Die  soliden  Lebercylinder  wu- 
chern  welter,  verttsteln  und  verbinden  sich  (es  ist  das  der  Leber  eigenthi&mlich)  durch  Ana- 
stomosen.  So  entateht  zwischen  den  Blutgefllssen  eine  Netzbildung  der  Lebercylinder ;  schon 
am  fUnften  oder  sechsten  Tag  sind  bei  dem  Hilhnchen  alle  freien  Enden  der  Lebercylinder 
verschwunden  und  diese  in  der  Netzbildung  aufgegangen.  Ein  analoges  Bild  fand  KOlluer 
bei  einem  menschlichen  Embryo  von  7  Wochen.  Die  anastomosirenden  Lebercylinder  ent^ 
sprechen  sonach  den  feinsten  DrUsencanttlen  anderer  Driisen ;  durch  die  Beobachtungen  Herikg's 
wissen  wir  nun  auch,  dass  sie  in  derFoIge  im  Innern,  wenn  auchsehr  zarte,  Htfhlungen  (Gal- 
lenkapillaren)  erhalten,  wie  jene.  Auch  die  Gallengttnge  entwickeln  sich  nach  dem  Typus  der 
Ausfiihrungsg&nge  der  traubenfdrmtgen  Driisen  durch  primSir  solide ,  spftler  sich  aushohlende 
astfdrmige  Sprossung.  Die  primitiven  Gallengttnge  sind  die  Ductus  hepatici.  Der  Ductus  cho- 
ledochus  entwickelt  sich  vielleicht  (K6lliker)  durch  ein  secund^res  Hervorwuchern  der  Ein- 
mtindungsstelle  der  beiden  primitiven  Gftoge.  Die  Gallenblase  entsteht  (beim  Hiihnchen)  als 
eine  hohle  Aussackung  des  reehten  primitiven  Leberganges.  Bei  Stiugem  ist  sie  schon  im  zwei- 
ten Monat  vorhanden. 

Sicher  ist  die  Leber  schon  fUrdasEmbryonallebenvongrOssterWich- 
tigkeit,  wie  vor  AUem  die  grosse  Menge  Biul  beweist,  welche  dieselbe  durchstrdmt.  Die 
Gallensekretion  kann  ihr  diese  Bedeutung  gewiss  nicht  geben ;  wir  werden  wichtige  Umwand- 
lungen  des  Blutes  (cf.  Blutbildung)  in  ihr  vermuthen  miissen.  Die  Gallensekretion  tritt 
schon  wdhrend  des  dritten  FOtalmonats  bei  dem  Menschen  auf,  erreicht  aber  vielleicht  keine 
hohe  Entwickelung.  Gegen  die  Meinung,  dassdie  Hauptmasse  im  Darm  wie- 
der zur  Resorption  bestimmt  ist,  scheintzu  sprechen,  dass bei dem Fdtus 
dieGalleim  Darm  sichanhttuft.  Im  dritten  bis  fUnften  Monat  findet  sich  eine  gallen- 
£ihnliche  Materie  im  DUnndarm ,  die  vor  der  Geburt  bis  zum  Mastdarm  die  Dttrme  erftUlt ; 
Meconium, KindspechS.  3  82.  Die  Gallenblase  fiillt  sich  vom  sechsten  Monat  an  mit  Galle. 

Ziir  vergleiohenden  Anatomie  und  Physiologie.  —  Die  Formen  der  Leber 
bieten  bei  Wirbelthieren  und  Wirbellosen  eine  grosse  Reihe  von  Verschiedenheiteu  dar ,  die 
sich  jedoch ,  wie  es  scheint ,  alle  aus  den  im  Vorstehenden  geschilderlen  Stadien  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  beleuchten  lassen.  Im  AUgemeinen  sehen  wir  primttr  die  Aussackung  des 
Darmrohrs ,  aus  der  sich  dann  Schlftuche  bilden ,  die  dann  mit  einander  in  Communication 
treten  und  dadurch  ein  Gewebe  herstellen ,  das  mehr  oder  weniger  dem  der  entwickelten 
Menschenleber  entspricht.  Im  AUgemeinen  ist  vorauszuschicken ,  dass  Hoppe-Setler  darauf 
hinweist,  es  seien  bis  jetzt  in  den  vLebernv  der  Wirbellosen  Gallefarbstolf  und  Gallensfiuren 
noch  nicht  aufgefunden.  Er  bezweifelt  daher ,  ub  man  die  belreffenden  Organe  mit  Recht  als 
Lebern  bezeichne.  Auch  der  Amphioxus  lane,  habe  keine  Galle.   Anders  ist  es  mit  Glycogen. 

Zuerst  sind  zu  nennen  eine  Anzahl  von  Thieren ,  bei  denen  die  »Leberzellen«  sich  unmit- 
telbar  in  der  Magen-  und  Darmwand  finden.  Dieses  Verhalten  zeigt  sich  bei  de\n  niedersten 
Wirbelthiere  (Branchiostoma  lubricum  »  Amphioxus  lanceolatus  (J.  Muller).    Hier  fuhrt  die 
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Spetsertihre  in  eineo  weiteren  Tbeil  des  Darms ,  der  in  seiner  inneren  Wand  die  mit  braun- 
griiner  Ma^se  (Galle?)  gefUliten  Zellen  trttgt,  die  mit  einer  scharfen  Grenze  gegen  die  ttbrige 
Schleimbaut  sioh  abseUen.  Analog  bei  mehreren  Artbropoden  (z.  B.  Larven  von  Myrmecoleon 
formicarius),  Rolatorien,  Ringel^iinnern  (Nais,  Lumbricus)  (Letdig).  Nacb  der  Beschreibung 
Letbig's  fihnelt  die  Anlage  des  Darmepiibels  und  der  Leberzellen  bei  den  Lumbricinen  der 
Beschreibung ,  die  Rollett  und  Heidbnhain  neuerdings  von  den  Labdrlisen  gegeben  haben. 
Das  Lumen  des  Darmrohrs  wird  von  einer  farblosen  Zellenschicht  ausgelileidet.  Hinter  diesen, 
durch  sie  vom  Lumen  des  Darms  getrennt,  liegt  die  Schicbt  der  »Leberzellen«. 

Yon  den  wirbellosen  Thieren  besitzen  Krebse,  Arachniden  und  MoUusken  eine 
selbsUlndig  vom  Darm  getrennte  Leber,  immer  besteht  sie  aus  der  bindegewebigen  Grand- 
I  age  mit  Sekretionszellen ,  der  embryonalen  Anlage  bei  dem  Measohen  entsprechend.  Einer- 
seits  ist  die  Leber  aus  wenigen  kilrzeren ,  unverzweigten  Blindsftcken  zusammengesetst  (En- 
tomostraca,  Phyilopoden).  Ihre  spttrlichen  Blindslicke  verlttngem  sich  entweder  zu  langen 
Scblftuchen  (Isopoden,  Ampbipoden,  unter  den  Mollusken  bei  Cressis)  oder  sie  verfisteln  sich, 
ohne  zu  anastomosiren ,  und  werden  sebr  zahireich  wie  bei  den  Cyrripedien  und  httheren 
Krebsen.  Hierher  gebOren  die  Lebern  der  Bivalven,  mancher  Gasteropoden  und  Heteropoden. 
Dadurch ,  dass  die  verfistelten  LeberfoUikel  anaslomosiren ,  entstehen  andererseits  Leberbil- 
dungen,  die  an  die  Leber  der  (hOheren)  Wirbelthiere  erinnern  (Limax,  Paludioa  vivipara  und 
andere  Gasteropoden,  noch  mebr  bei  Thetys,  Doris  etc.)  (Letdio).  Yon  allgemeinem  Interesse 
sind  auch  die  Muskellagen,  welcbe  Lbtdig  sowobi  im  Bauchfelliiberzug  der  Leber  als 
auch  an  den  Leberfollikeln  bet  Paiudina  aufgefunden  hat.  Um  die  Leberschlttuche  mancher 
Krebse  (Oniscus ,  Gammarus  etc.)  verlaufen  sie  zumeist  in  regelmttssigen  Circulttrlagen.  In 
der  Leber  von  kieineren  Crustaceen,  MoUusken,  konnte  P.  Picard  kein  Glycogen  reap.  Zucker 
nachweisen.  Dagegen  fand  er  in  der  Leber  des  Hummer  0,4 — 0,5,  in  der  von  Krabben  0,3, 
vom  Tintenfisch  0,1  o/^  Glycogen.  Auch  bei  a nderen  wirbellosen  Thieren;  Echinodermen, 
Sch'w&mmen,  Poly-pen  war  Glycogen  nachweisbar. 

Unter  den  Wir  bei  thieren  ist  bei  dem  schon  oben  erwtthnten  Amphioxus  neben  dem 
j»Leberzellen«  tragenden  Theile  der  Darmschleimhaut  noch  ein  auch  als  Leber  zu  deutender 
Blindschlauch  des  Darmrohrs  vorhanden  (J.  Miller]  ,  der  mit  denselben  Zellen  ausgekleidet 
ist.  Entsprechend  der  doppelten  Anlage  der  Leber  (cf.  Abbildung)  bei  dem  Embryo  erhalten 
sich  bei  den  Myxinen  beide  Httlften  von  einander  getrennt.  Bei  manchen  Fischen  und  den 
Schlangen  zeigt  sich  dagegen  gar  keine  Lappenbildung.  Entsprechend  der  embryonalen  Du- 
plicitat  der  Gallengftnge  sehen  wir  bald  diesen  Zustand  fortbestehen ,  oder  es  bildet  sich  wie 
bei  dem  Menschen  und  einzelnen  Sttugern  ein  einfacher  Gang  zum  Darmrohr,  oder  es  treten 
Rilckbildungen  der  primiiren  Ausftthrangsgange  ein ,  wodurch  Ganttle  zweiter  Ordnung  zu 
AusfiihrungsgHngen  werden,  die  dann  in  grosser  Zahl  auftreten  (Gbgenbaur).  Zwei  Ductus 
hepato-enterici  finden  sich  in  der  Regel  bei  den  Ydgeln ,  woven  dann  einem  die  Gallenblase 
angefiigt  ist.  Wo  mehrf^che  Ductus  hepato-enterici  vorhanden  sind ,  da  bilden  diese  oft  Ma- 
schennetze  unter  einander  (Schlangen,  Eidechsen).  Die  Gallenblase  tritt  als  einseitige 
Aussackung  irgend  eines  der  Gallengttnge  auf  und  nicht  als  konstantes  Gebilde.  Sie  feblt 
einer  Anzahl  von  Thieren ;  unter  den  Sflugethieren  geh($ren  hierher  die  Einbufer ,  ferner  die 
Hirsche,  Kameeie,  Elephanten  ,  Nashorn,  Hamster,  viele  Mttusearten,  Castor,  Tardigraden, 
Walthiere.  Das  Fehlen  zeigt  sonach  keine  Gesetzmttssigkeit.  Beim  Pferd  und  Elephant  sind 
die  Ausfiihrungsgttnge  der  Leber  sehr  erweitert.  Unter  den  Ydgeln  fehlt  die  Gallenblase 
dem  Papagey,  Kukuk,  Strauss,  Taube,  Haselhuhn.  Unter  den  Fischen  fehlt  sie  der  Lamprete 
(J.  MtJLLER).  Bei  den  Teleostiem  stellt  sie  einen  langen  Blindcanal  dar.  Sie  kann  auch  in 
der  Lebersubstanz  verborgen  sein  (Gbgenbaur). 

Bei  Selachiern  und  anderen  Fischen  ist  die  Leber  ganz  ungemein  fettreich ,  so  dass  bei 
diesen  Thieren  die  Fettbildung  die  Hauptfunction  der  Leber  scbeint.  Wenn  man  in  die 
frische  Leber  der  Chimaera  monstrosa  Einschnitte  macht ,  so  sammelt  sich  in  ihnen  sogleich 
das  Fett  an.  Bei  dem  StOr  wechselt  reichliche  FettfilUung  der  Zellen  mit  Fettarmuth,  wobei 
die  Leberzellen  nur  feine  Punktmassen  enthalten.   Nach  Leydig's  merkwiirdiger  Beobachtung 
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scheint  die  da  on  sehr  fettreiche  »Leberv  von  Paladina  vivipara ,  wenn  si«  sich  im  Monat  No- 
vember zam  Win  terschlaf  vorfoereitet ,  Fettin  denMagenabzusondern,  so  dass  eine 
gewisse  Analogte  der  Leberabsonderang  dieser  Schnecke  mit  der  Absondemng  der  Talgdriisea 
cu  Tage  tritt.  Es  ist  bekannt ,  dass  durch  reichliche  Nahningsznfohr  nnd  mangelnde  Muskel* 
bewegnng  im  Allgemeinen  Pettreichtbum  der  Leber  eintritt  (bei  Gtnsen  etc.).  P*  PiCAkD 
konnte  sowobl  bet  Knocben-  als  Knorpelfiscben  Glycogen  resp.  Zucker  in  der  Leber  nach- 
weisen,  bei  ersleren  4,4 — 6,4%,  bei  letzteren  0,8 — 4,6%  des  Lebergewicbts. 

In  der  Menschengal  e  wechsett  das  Verhttltniss der M enge der beiden  GallensHuren  zu 
einander  offenbar  in  weiten  Grenzen.  ▼.  Gorup-Besanez  fand  in  ihr  reichlich  taurocholsaures 
Natron,  dagegen  E.  Bischoff,  Lossen  and  ich  vorwiegend  glycocholsanres  Natron  und  dem  enW 
spreohend einen  geringen Schwefelgehalt  der Menscbengalle.  Die Hundegalle soli  nur tauro- 
cholsaufes  Natron  enthalten  (Hoppe-Setler)  ,dieKttngQrub-GaIle  fast  nur  glycocholsaures 
Natron  (Schlossbbhger),  wenn  bier  die  Gallenstfure  nicbt>  wie  oben  vom  Schwein  (und  der  Gans) 
4ingegeben,  eine  eigene  Modiflkation  zeigt.  Die  ttbrigen  untersucbten  Gallon  von  Sttugetbieren 
zeigen  sich,  wie  es  scbeint,  aus  beiden  Gallensttaren  gemischt.  Dagegen  scbeintdieSchlan- 
g e n g a  11  e  nnr  ans  taurocholsaurem  Natron  zu  bestehen  (Schlossberoer) .  DieGalleder 
F  isc  he  enthttit  auch  vorwiegend  Taurocholsttbre ,  diese  ist  bei  den  Seefischen  nicht  mit 
Natron ,  son  dem  mit  Kali  verbunden.  Wtthrend  bei  den  SKugethieren  das  Kali  in  der  Gallen- 
ascbe  sehr  zurlicktritt ,  flndet  sich  auch  bei  den  Siisswasserfischen  nnd  Schildkrttten  Natron 
neben  mehr  Kali.  Diese  wechselnde  Vertheilung  ist  sehr  merkwUrdig,  da  sie  den  Emiibrungs- 
bedingongen  entgegengesetzt  ist,  welche  gerade  den  Seefischen  so  reichlich  Natron  zufubren. 

Ueber  die  in  14  Stunden  von  4  Kilogramm  Thier  abgesonderten  Gallenmengen  gibt  fol* 
gende  kleine  Tabelle  Aufschluss : 


feucht 

trocken 

4  4,0 

0,44  Gramm 

436,8 

«,47       - 

4  64,0 

8,28 

S0,0 

0,98 

44,5 

0,81 

35,4 

4,34        - 

44,8 

0,82        - 

72,4 

5,26 

(J.  Ranke) 


(Bidder  und  Schmidt) 


4  Kilogramm:     secernirt  in  94  Stunden  Galle: 

Mensch  (direct  bestimmt) 

Kanlnchen      (berechnet) 

Meerschweinchen  - 

Hund  (berechnet) 

Katze 

Schaf 

Gans 

Kr»he 

Bar  Sroiliohen  Unterfluohimg.  —  Die  Yerttnderung  des  Lebergewicbts  nach  der  Ge- 
l>urt  (6.  880)  hat  zur  Aufstellung  der  sogenannten  »Leber probe*  der  gerichtlichen  Medicin 
gefUhrt,  die  aber  be!  den  stattflndenden  grossen  Schwankungen  im  Lebergewichte  und  in  dem 
Verhttltniss  zum  K<$rpergewichte  sehr  wenig  entscheidende  AufschlUsse  geben  kann.  Das  Vor- 
hllltniss  des  Lebergewicbts  zum  KOrpergewichte  ist  am  Ende  der  Schwangerschaft  4  :  48 ,  bei 
Erwachsenen  4  :  86,  beim  Neugeborenen  4  :  10.  —  Das  oben  erwtthnte  Kindspech,  Me- 
<c 0  ni  u  m ,  ist  ein  Gemisch  verschiedener  Sekrete ,  und  zwar  der  Leber ,  der  Bauchspeichel- 
•drilse,  der  Daraisohleimhaut,  gemischt  mit  Vemix  caseosa  von  der  Embryohant,  welche  vom 
Embryo  mit  dem  Fnichtwasser  etngeschluckt  wird.  Daher  stammen  auch  die  von  F5r8Ter 
nachgewiesenen  Epidermisplfittchen,  HSIrchen  und  Fettktigelchen.  Zweifel  fand  den  Wasser- 
gebalt  des  frischen  Meconiums  zu  80  0/q,  Asche  4  o/q,  Fett  0,80/o,  ebensoviel  Cholesterin.  Von 
Gallenbeatandtheilen  lessen  sich  Gallensiiuren,  Farbstoff  (Biliverdin  und  Bilirubin)  und  Chole- 
sterin nachweisen;  ausserdem  Mucin,  Spuren  von  AmeisensSure  und  hoheren  flUchtigen 
.fetten  Stturen ,  sowie  nichtntlchtige  fette  Stturen.  Das  Meconium  reagirl  schwach  saner.  Die 
Ascbe  des  Meconiums  fand  Zweipel  in  einem  Falle  in  Procenten  zusammengesetzt  aus :  unltts- 
llcher  Substanz  2,4 ,  phosphorsaures  Eisenoxyd  8,44  ,  Schwefelstiure  28,0  ,  Chlor  2,58  ,  Phos- 
phorsfiure  5,44  ,  Kalk  6,7 ,  Magnesia  4,0 ,  Kali  8,6 ,  Natron  44 ,0.  G  a se  soil  der  Embryonal^ 
^iarm  nioht  enthalten. 
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Bei  Krankheiten  fiodet  man  bieruoddadieGallenabsonderung  genz  unter- 
d  r  ti  c  k  t ,  wenn  diese  mil;  starker  Reduction  der  Blutmasse  Hand  in  Hand  gehen,  wie  bei  Typhus, 
tiberhaupt  im  spttteren  Yerlauf  fi  e  be  rh  after  Krankheiten.  Ich  u.  A.  fandeo  ,  dass  in 
solchen  FUten  der  schleimige  Gallenblaseninhalt  weder  Gallenfarbstoff  nocb  Gallensfiuren 
enthalte.  E.  Ritter  konnte,  in  einigen  Ffillen  solcher  schleimiger  Galie  rwar  keinen  Galien- 
farbstoff,  vfohl  aber  Gallenstturen  und  Gholesterin  nachweisen.  Bei  Blutungen  cessirt 
ebenfalls  die  ^allenabsonderung  gftnziich  oder  wird  mebr  oder  weniger  vermindert ,  wie  mir 
direct  darauf  gerichtete  Versuche  an  Gallenfisteln  gelehrt  haben.  Bei  Cholera,  Morbus  Brigbtii 
(Nierenexstirpation  bei  Tbieren]  findet  sicb  in  der  Galie  Hamstoff;  in  saurer  Galle  fand 
man  Milchstture;  bei  Typhus:  Leucin  und  T^Tosin;  bei  Diabetes  mellitus  soil  sicb  Zucker  in 
der  Galle  finden ;  bier  und  da  Blut,  Eiter.  Antimon-,  Arsenik- ,  Kupfer-,  Blei-  und  Queck- 
silbersalze,  Jodkalium,  Ferrocyankalium,  gehen,  in  den  Kdrper  eingefubrt,  in  die  Galle  iiber. 
Diese  Stoffe  finden  sicb  dann  auch  im  Lebergewebe  selbst.  Durch  Einspritzungen  von  Indig- 
schi^efelstture  in  die  Venen  geht  dieser  Stoff  in  Galle  und  Ham  uber ,  in  die  Galle  unter  den 
gleichen  Bedingungen  auch  Traubenzucker.  Wird  sebr.viel  Wasser  in  die  Venen  injicirt ,  so 
wird  Galle  und  Ham  eiweissbaltig.  Besonders  hftufig  findet  man  in  der  Leber  Leucin  und  Tyro- 
sin,  das  man  friiher  fiir  charakteristisch  bei  akuter  Lebererweichung  angesehen  hatte.  Wttbrend 
der  Fettgehalt  der  Leber  normal  etwa  zwischen  2 — 3 — 50/q  scbwankt,  steigt  er  bei  Feltleber 
bedeutend  (Frerichs,  Bibra).  Bei  Diabetes  mellitus  ist  der  Zuckergebalt  der  Leber  vermehrt. 
Man  glaubte  friiher,  dass  sicb  die  oben  genannten  schweren  Metalle  und  namentlich  auch  das 
Quecksilber  in  der  Leber  im  K(}rper  fixirten.  Nach  Sublimatschmierkuren  babe  ich 
noch  Wocben  und  Monate  nach  der  Einreibung  nicht  nur  in  der  Leber ,  sondern  vor  Allem 
in  den  Lymphdrtisen  des  Darms,  indenNieren,  Gehirn,  Riickenmark und  peripherischen 
N  erven  (Brachialis),  Milz  am  wenigsten,  aber  dochsichervorhanden,  in  den  Stammmuskein 
und  dem  Herzen  Quecksilber  nachweisen  kdnnen  (Knochen ,  Knocbenmark  und  Haut  wurden 
leider  nicht  untersucht),  so  dass  der  ganze  Kttrper ,  vor  Allem  Nervensubstanz  und  Driisen, 
noch  unter  der  Quecksilber^  irkung  gestanden  batten. 

Einfiihrung  von  Abflihrmitteln  in  den  Darm  sowohl  als  in  die  Venen  (A.  ROhrig) 
steigertbei  Kaninchen  die  Gallenabsonderung.  Ebenso  Wasserinjectionen  in  den  Darmcanal 
wIe  in  die  Venen  S.  824.  Nach  Einnahme  von  Calomel  und  Quecksilberchlorid  zeigt  sicb  nur 
die  Wasserabgabe  in  der  Galle  gesteigert  (Scott,  Bennett  u.  A).  Steigemd  wirken  aufdie 
Gallesekretion  Resina  podophylli,  Aloe,  Rhabarber,  Colchicum,  weniger  Senna,  noch  we- 
niger: Scamonium,  Taraxacum,  Gummigutt  (Rutherford  und  Vignal). 

Um  Galle  nachzuweisen,  bestimmt  man  meist  nur  den  Gallenfarbstoff  (Bili- 
rubin) qualitativ,  z.  B.  im  Ham  bei  Icterus  (cf.  Harnfarbe).  Mit  rauc^ender  SalpetersSiure 
versetzt,  geht  durch  Oxydation  der  FarbstolT  zuerst  in  eine  grtine  (Biliverdin) ,  dann  blaue, 
violette ,  rubinrothe  und  endlich  schmutzig-gelbe  Modification  iiber.  Um  eine  FlUssigkeit  auf 
Gallenfarbstoff  zu  priifen,  bringt.man  davon  etwa  einen  Zoll  hoch  in  ein  Probirrtihrchen ;  wah- 
rend  man  dieses  nun  stark  neigt ,  giesst  man  vorsicbtig,  damit  sicb  die  beiden  specifisch  ver- 
schieden  schweren TlUssigkeiten  mdglichst  wenig  mischen,  etwas  concentrirte  SalpetersSure 
zu,  die  auf  den  Boden  des  GlSischens  sinkt.  An  der  Grenze  der  beiden  Fltissigkeiten  treten  dann, 
wenn  Gallenfarbstofif  vorhanden  ist,  die  genannten  Regenbogenfarben  auf:  GiiELiN'sche 
Probe.  Sehr  httufig  bildet  sich  auch  bei  nicht  gallenhaltigen  Harnen  ein  rother  Ring  an  der 
Grenze  der  wie  oben  zugegebenen  SalpetersSiure.  Man  darf  einen  Gallenfarbstofi'gehalt  (Bili- 
rubin) nurannehmen,  wenn  auch  Grlin  und  Blau  mit  Roth  sichtbar  ist.  Sputa,  Erbrochenes  etc. 
priift  man  auf  Gallenfarbstoff  ebenso  direct  wie  den  Ham. 

Prtifung  auf  Gallenstturen.  Flussigkeiten ,  die  grOssere  Mengen  von  Galle  ent- 
halten  ,  kann  man  direct  mit  der  PETTENKOFER'schen  Probe  darauf  untersuchen ,  z.  B. 
galliges  Erbrochene,  dagegen  fast  niemalsHam.  Die  Probe  stiitzt  sicb  darauf,  dass  bei  Be- 
handlung  einerCboIsfiurel6sung  mit  etwas  Rohrzuckerldsung  und  concentrirter  Schwefelstture 
sich  die  Mischung  unter  freiwilligem  ErwSrmen  tief  purpurroth  fttrbt.  Am  besten.bringt  man 
zuerst  etwas  Schwefelsfiure  in  ein  ProbirrOhrchen  ,  dann  darauf  die  Ldsung  der  gallensauren 


334  VIII.  Verdauangsvorgfinge  im  Darme. 

Salze  und  zuletzt  etwas  (wenig)  ZuckerlOsong.  Nun  schUttelt  man ,  and  die  rothe  Ffirbung 
tritt  auf  das  Schdnste  auf  auch  bei  geringem  Gebalt  an  Gallensfturen.  Schbhk  fand ,  dass  die 
rothe  L({snng  der  GallensSluren  imSpectroskop(in  alkoholischer  Lttsung)  constant  einea 
Streifen  bei  F  und  einen  anderen  bei  E  zeigt,  frische  Galle  zeigt  auch  einen  Absorptions- 
streifen  zwischen  C  und  D,  welcher  verschwindet,  wenn  man  die  Galle  durchThierkohle  vom 
Farbstoff  befreit  batte.  Die  beiden  genannten  Absorptionsstreifen  unterscheiden  die  Petten- 
voFER'sche  Reaktion  von  Shnlicher  Reaktion  (mit  Albuminaten ,  Oelstture,  AmYlalkohol  etc.). 
Nach  Neckomm  bringt  man  die  verdttnnten  Fliissigkeiten :  je  ein  Tropfen  GallenlOsung, 
verdiinnte  Schwefelstture  und  ZuckerlOsung  auf  einen  Porzellanscberben,  rlihrt  sie  zusammen 
mit  einem  Glasstab  und  verdunstet  nun  bei  gelindester  Wfirme  (auf  kleinster  Flamme  ,  unter 
hSiufigem  Wegziehen ,  sowie  die  Hitze  sich  steigert,  und  Blasen  auf  die  verdunstende  Fltissig- 
keit)  zur  Trockne ;  es  tritt  dann  eine  Rothfttrbung  des  Riickstandes  ein ,  wenn  Spuren  von 
GallensSuren  vorhanden  waren.  Hat  man  nur  geringe  Mengen  zur  Verfiigung ,  so  ist  diese 
Methode  der  PETTENKOFER'schen  vorzuziehen.  Eiweiss  ftlrbt  sich  unter  denselben  Be- 
dingungen  roth.  Geringe  Mengen  von  Gallensfiiuren  hat  man  meist  im  Alkoholauszug  der  Fliis- 
sigkeiten ,  nachdem  man  diesen  noch  durch  Aether  entfettet,  aufzusuchen. 

Der  NachweisdesCholesterins  geschieht  mittelst  des Mikroskops,  das  die  charak- 
teristischen  Cholesterintafeln  zeigt  (cf.  Abbildung  S.  319).  Makro-  und  mikrochemisch  kann 
man  esnachweisen  nach  der  Methode  von  J.  Molescuott.  In  einem  Gemisch  von  5  Raum- 
theilen  concentrirter  Schwefelstture  und  destillirten  Wassers  (man  setzt  die  Schwefelstture 
tropfenweise  zum  Wasser!)  fttrben  sich  die  Rttnder  der  Cholesterintafeln  carminroth;  die 
Krystalle  werden  mehr  oder  weniger  zerstOrt;  an  derLuft  geht  die  Farbe  in  2  Stunden  in 
Violett  liber,  nach  6  Slijnden  ist  sie  verschwunden. 

Fiir  die  ttrztliche  Untersuchung  sind  die  Aallensteine  von  besonderer  Wichtigkeit,  die 
nach  Gallensteinkoiiken  im  Kothe  gefunden  werden  und  allein  die  Diagnose  absolut 
feststellen.  Sie  haben  dann  dem  Durchmesser  der  Gallengttnge  entsprechende  Dimensionen. 
In  der  Gallenblase  kommen  oft  sehr  grosse  einzelne  Steine  vor  oder  sehr  viele  kleinere ,  die 
sich  durch  gegenseitiges  Abreiben  polyedrisch  facettiren.  Sie  zeigen  sich  krystallinisch 
Oder  schalig  angeordnet  oder  nicht  krystallinisch,  beidemale  verbttltnissmttssig  wenig 
gefUrbt  (der  Hauptmasse  nach  Cholesterin) .  Manche  sind  dagegen  sehr  dunkel  gefttrbt: 
schwarz,  dunkelgrtin,  dunkelrothbraun  (Bilirubinkalk).  Selten  bestehen  Gallenkonkretionen 
vorzugsweise  aus  anorganischen  Salzen :  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalk.  Gallen- 
stturen  kOnnen  ziemlich  regelmttssig  in  ihnen  nachgewiesen  werden.  Nach  v.  Gorup-Besanez 
verftthrt  man  zur  chemischen  Analyse  der  Ga  11  ens teine  nach  folgendem  Schema  : 

1.  Die  Probe,  die  man  sich  durch  Abschaben  einer  geringen  Menge  des  Steines  verscbafTt 
hat ,  verbrennt  auf  dem  Platinblech ,  Uber  der  Gas-  oder  Weingeistflamme  erhitzt ,  mit  hell- 
ieuchtender  Flamme.  Sie  ist  wenig  gefttrbt  und  besitzt  deutlich  krystallinisches  Gefiige  oder 
ist  schalig  und  nicht  krystallisirt,  ist  in  heissem  Alkohol  lOsIich,  krystallisirt  daraus  beim  Er- 
kalten  in  perlmutterglttnzenden  Blttttchen,  die  unter  dem  Mikroskop  (man  uberlttsst  dazu  einen 
Tropfen  der  alkoholischen  Ldsung  auf  dem  Objectglas  der  freiwilligen  Verdunstung)  die  be- 
kannte  Gestalt  der  Cholesterinkrystalle  zeigen,  Cholesterin.  Man  konstatirt  es  mit  der 
MoLESCHOTT'schen  Cholesterinprobe  cf.  oben. 

2.  Die  Probe  besitzt  eine  dunkle  Farbe,  ist  brOckelig ,  ockerartig  und  verbrennt  mit  thie- 
rischem  Geruch: 

a)  in  Alkohol  und  Wasser  wenig  l&slich ,  liislich  in  Kali  mit  duokelbrauner  Farbe.  Die 
GnELiN'sche  Probe  (cf.  oben)  weist  GallenfarbstofT  nach. 

b)  in  warmem  Alkohol  lOsIich.  Man  verdunstet  die  alkoholische  LOsung  und  behandelt 
den  Ruckstand  mit  Wasser.  Die  so  entstandene  wttsserlge  Ldsung  gibt  die  PETTENKOFER'sche 
und  NECKomi'sche  Probe  (cf.  oben). 

Auf  einen  Gehalt  an  Gallenstturen  priift  man  stets  auf  diese  Weise  auch  die  anderen 
Steine,  indem  man  den  Riickstand  des  Alkoholauszugs  mit  Wasser  behandelt,  die  entstandene 
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LdsuDg  durch  ein  kletnstes  Filter  abgiesst  und  nun  priift.  So  konnte  ich  in  alien  Gallen- 
steinen ,  die  ich  untersuchte ,  Gallenstturen  in  grdsserer  und  geringerer  Menge  nachweiseo. 
Auch  der  Nachweis  der  Gallenfarbstofle  versagte  nacb  Metbode  a)  auch  bet  wenig  gefttrbten 
Steinen  wohl  niemals. 

Steine  von  vorwiegend  erdigem  Gehalt  lassen  bei  dem  Yerbrennen  auf  dem  Platinblech 
einen  bedeutenderen  Rtickstand,  der  nach  den  fiir  die  Ham  steine  unten  angegebenen  Me- 
thoden  nSher  zu  prlifen  ist. 

Die  GallensteinevomRind  bestehen  meist  vorwiegend  aus  Bilirubinkalk. 

Terdaunng  im  Diekdarm. 

UDter  der  Einwirkung  der  verschiedenen  beschriebenen  Sekreie  legt  der 
sicb  immer  mehr  yerttndemde  Speisebrei  seinen  Weg  durch  den  Dtlnndann  zu- 
rttck  und  gelangt  in  den  Dickdarm  (S.  302). 

Man  hat  in  alterer  Zeit  das  Coecum  seiner  Gestalt  nach  als  einen  zweiten 
Magen  und  so  wie  jenen  als  ein  Centralorgan  der  Verdauung  betrachtet.  Da 
man  den  Inhalt  des  Coecums  hSiufig  sauer  reagirend  findet,  so  schien  auch 
eine  saure  AbsonderungsflOssigkeit  der  Coecumschleimhaut  die  Analogic  noch 
zu  untersttttzen.  Es  ist  jetzt  mit  aller  Sicherheit  erwiesen,  dass  das  Sekret  der 
Coecumschleimhaut  a  1  k  al  i  sch  reagirt  und  sich  von  dem  Sekrete  der  sonstigen 
Darmschleimhaut  nicht  wesentlich  unterscheidet.  Die  saure  Reaktion  im 
Goecuminhalte  hat  ihre  Ursache  in  einer  sauren  GSihrung:  Milohsaure- 
g  ah  rung  (S.  270),  welcher  vegetabilische  8toffe  an  dieser  Stelle  wie  wahr- 
scheinlich  im  ganzen  Darme  (Brugke)  unterliegen.  Die  Saure  tritt  demnach 
im  Coecum  auch  am  stftrksten  bei  rein  vegetabilischer  Nahrung  hervor. 

Beim  Menschen  gelangen  in  den  Dickdarm  noch  unverdaute  Reste  ailer 
aufgenommenen  Nahrungsstoffe,  man  findet  in  seinem  Inhalt  noch  unveranderte 
Eiweissstoffe ,  Fette,  Starkemehl  etc.  Der  abgesonderte  Darmsaft ,  verbunden 
mit  der  Milchsauregahrung,  wirdauch  hier  noch  fort  und  fort  auflOsend  wirken. 
Stets  finden  sich  hier  Buttersfture  und  MilchsMure  als  Zersetzungsprodukte  des 
Zuckers.  Seine  Schleimhaut  enthalt  diastatiscfaes  Ferment'  (Ptyalin) ,  Spuren 
von  Trypsin  und  Pepsin  (Euhne  u.  A.)  cf.  oben  S.  302. 

Die  Aufsaugung  im  Dickdarm  ist  eine  noch  sehr  lebhafte,  wofttr  auch 
der  Reichthum  an  geschlossenen  Follikeln  besonders  im  Wurmfortsatze  des  Coe- 
cums spricht ;  der  Wasserverlust  des  Speisebreies ,  der  ihn  zum  Koth  umwan- 
delt,  geht  hier  z.  Th.  vor  sich.  Der  Versuch,  bei  sonst  behinderter  Nahrungs- 
aufnahme  eine  Emahrung  durch  Klystiere  zu  ermOglichen ,  ist  voUkommen  ge- 
rechtfertigt.  Voir  fand  mit  Bauer,  dass  Htthnereiweiss,  mit  Kochsalz  gemischt  in 
den  Dickdarm  eingespritzt,  hier  aufgenommen  und  fQr  die  Emfilhrung  verwendet 
wird.  Dasselbe  fand  Eighhorst  fUr  Milch  und  ihre  Eiweissstoffe.  Peptone, 
Fleischsaft.  LeimlOsung,  Fleischextract,  Myosin  und  Kochsalz  gemischt  verhalten 
sich  analog.  Negative  Resultate  ergaben  bis  jetzt  Yersuche  mit  Blutfibrin,  Ei- 
weissstoffen  des  Blutserums,  ktinstliches  Acidalbumin  und  Syntonin.  Zur 
Emahrung  durch  den  Dickdarm  wUrden  sich  also  vorztlglich  Milchin- 
jectionen  eignen,  vielleicht  am  besten  von  condensirter  Milch,  um  nicht  zu 
vie]  Wasser  mit  einzufUhren.  Leube  setzte  dem  gehackten  Fleisch  zerhacktes 
Pankreas  zur  Emdhrung  durch  den  Mastdarm  zu,  oder  Glycerinauszug  des 
Pankreas.    Die  QuantitSit  von  Darmsaft,  die  im  Dickdarm  abgesondert 
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wird,  isl  normal  nor  sehr  gering.  £r  stammt  aus  denselben  Drttsen,  die  wir 
auch  im  Dttnndarm  den  Saft  liefern  sahen  :  aus  LiBBERKOnif'chen  DrQsen.  Aus 
Dickdarmfistein  fliesst  kein  Saft  aus;  in  abgebundenen  Dickdarmschlingen 
sammelt  sich  eine  schleimige  Masse  an.  Zu  den  Abbindungsversuchen  eignet 
sich  der  wurmrdrmige  Anhang  des  Blinddarnis  bei  Kaninchen ,  da  bei  ihnen 
dieses  Organ  eine  bedeutende  Lc&nge  erreicht.  Funke  gewann  2 — 4  Slunden 
nach  der  Abbindung  einen  Saft,  der  den  wurmfOrmigen  Anbang  strotzend  fullte, 
von  trUber  Beschaffenheit  und  alkalischer  Reaktion.  Die  Zusammensetzung  des 
fillrirten  Saftes  war :  Wasser  98,59  %,  feste  Stoffe  1 ,41  %,  davon  Asche  0,47  %. 
Der  Saft  veranderte  geronnenes  Eiweiss  weder  innerhalb  noch  ausserhalb  des 
KOrpers.  Der  filtrirte  Saft  verwandelte  Starke  in  Zucker.  Der  unfilirirle  Saft, 
welcher  noch  abgestossene  Cylinderzellen  und  Pflanzenreste  aus  der  NahruDg 
enthielt,  setzte  den'entstandenen  Zueker  noch  weiler  in  Milchstture  und  But- 
ters^ure  um,  durch  GUhrung,  wie  sie  auch  im  lebenden  Wurmfortsatze  erfolgte, 
wenn  er  mit  Starke  gefUUt  wurde. 

Der  Koth. 

Von  seinem  Eintritt  in  das  Goecum  an  vervvandelt  sich  der  Darminhalt  nach 
und  nach  in  Koth,  den  wir  im  Rectum  fertig  gebildet  finden.  Der  Rest 
des  Speisebreies  verliert  an  Wasser,  die  Farbe  —  von  den  verftnderten  Gallon- 
farbstoffen  herrtlhrend,  die  hier  ^ie  Salpetersilurereaktion  nicht  mehr  geben  — 
wird  brUuniich ,  immer  dunkler,  der  eigenthttmliche,  widerliche  Kothgeruch, 
je  nach  der  Nahrungsweise  verschieden,  tritt  hervor.  Die  Reaktion  w4rd  durch 
die ,  wie  oben  erwdhnt ,  durch  Gahrung  gebildetcn  Sauren :  Buttersliure  und 
EssigsHure,  fast  immer  wieder  sauer,  nacbdem  sie  im  Inhalte  des  Dttnndarms 
durch  die  Zumischung  der  alkalischen  Sekrete  nach  und  nach  von  aussen  nach 
innen  fortschreitend  alkaliseh  geworden  war.  Flllchtige  Fettsduren  sind  es  vor 
Allem,  welche  den  Kothgeruch  erzeugen,  gemischt  mit  den  tlbelriechenden  Pro* 
dukten  der  Pankreasverdauung.  L.  Bribgbr  bestimmte  folgende  flUchtige  Be* 
standtheile  der  menschlichen  Excremente :  EssigsSlure  zu  Y4  aller  fetten  SUu- 
ren,  normale  und  IsobuttersAure,  Yalerians^iure,  Gaproosdure,  dann  Phenol, 
Indol  und  neben  einem  gelben  stinkenden  Oele  eineneue  Substanz  :  Scatol, 
von  dem  Facalgenich  des  Indol.  Es  ist  dieselbe  indolartige  Substanz,  w^elche 
\V.  KiJHXE  durch  Schmelzen  von  Eiweiss  und  Kali  gewonnen  hat,  so  wie  Nencki 
und  Segretan  durch  Fuulniss  von  Eiweiss.  Der  Koth  wird  gewtihnlich  ais 
der  unverdauliche  Nahrungsrest  aufgefasst.  Das  Mikroskop  und  die  Ghemie 
weisen  leicht  nach,  dass  im  Menschenkoth  neben  den  unverdaulichen  auch  noch 
unverdaute,  an  sich  verdauliche  Stoffe  vorhanden  sind.  Das  mikroskopische 
Bild,  welches  Menschenkoth  nach  verschiedener  gemischter  Kost  zeigt,  ist  sehr 
manntgfaltig :  gelbgef^rbte  j  zerstttckelte  MuskelbUndelchen ,  Bindegewebe, 
elastische  Fasem,  KdsestOckchen ,  Stttckchen  von  hartem  Eiweiss;  Pflanzen- 
reste: Spiralfasern ,  Zellen  mit  Ghlorophyll,  SUirkekdmchen  etc.,  dazwisohen 
Nadeln  von  Fetts&uren,  manchmal  die  charakteristischen  Tafeln  der  Gholesterin- 
krystalle.  In  flUssigem  Koth  finden  sich  auch  mehr  oder  weniger  zerstdrte  Gy- 
linderzellen.  Schon  die  letzteren  Elemente  zeigen,  dass  der  Koth  nicht  allein 
aus  Nahrungsresten  besteht,  sondern  dass  ihm  auch  vom  Darme  aus  noch  Stoffe 


Der  Koth.  337 

zugemischt  werden.  Ausser  den  abgestossenen  EpHhelzellen  mit  ihrero  Inhalt 
haben  wir  in  ihm  auch  die  Ueberbleibsel  der  in  den  Darm  ergossenen  Yerdau- 
ungssdfte,  welcbe  zwar  zum  Theil,  aber  nicht  vollstSindig,  wieder  resorbirt  wer- 
den. Schleim  feblt  im  Kothe  niemals.  Ausser  den  verSinderten  Gallenfarbstoffen 
(Stercobilin,  Yanlair  und  Masius,  identisch  mit  Jaffe's  Urobilin  und 
Malt^s  aus  Bilirubin  ktlnstlich  dargestelltem  Hydrobilirubin,  das  Heyxsius 
und  Campbell  im  Ham  Gholetelin  nennen,  fUr  etwas  Anderes  erklMrt  Malt 
sein  Gholetelin  gegen  Stokyis)  findet  sich  im  normalen  Koth  immer  auch 
noch  ein  Theil  der  GallensSiuren  theils  unverandert  (?),  theils  zersetzt  vor.  Die 
Glycocholsjlure  und  die  Taurocholsaure  unteriiegen  der  Spaltung,  als  deren 
Produkte  freie  GholsUure  und  deren  Umselzprodukte  GholoidinsUure  und  Dysly- 
sin  entstehen. 

Zur  Untersuehung  des  Koths.  a.  Physiologiscbes  Verhalten.  —  Die  che- 
miscbe  Zusammensetzung  des  Menschenkothes  ist  naturlich  je  nach  der  Nahrung  sehr  ver- 
schieden.  Nach  sehr  bedeuteDder  Fleischkost  fand  ich  ihn  fast  genau  von  der  Zusammen- 
setzung des  Fleisches,  das  Mikroskop  zeigte  nur  unverdauteFleiscbfasem,  theils  wohl  erbalten, 
theils  in  den  verschiedensten  Formen  der  Maceration  und  des  Zerfalls.  Wenige  krystalli- 
nische  Nadeln  von  Fettstturen  waren  eingemischt. 

Als  Beispiel  der  quantitativen  chemischen  Zusammensetzung  mag  eine  Analyse  von  Ber- 
zELivs  dienen  ,  die  an  Me  nsc  hen  koth  angestellt  wurde:  Wasser  75,8,  feste  Stoffe  24,7. 
Davon  gallensaure  Salze  0,9,  Schleim  und  Galienharze  U,0,  Albumin  0,0,  Extraktivstofle  0,7, 
nattirliche  Speisereste  7,0,  Salze  4,2. 

Den  Salzgehalt  des  Menschenkothes  fand  ich  sehr  gleichbleibend  zwischen 
H,4  4 — 12,U0/q  der  trockenen  Substanz  schwankend.  £r  besteht  der  Hauptmasse  nach  aus 
Magnesia-  und  Kalksalzen,  wttbrend  die  Kali-  und  Natronsalze  zuriicktreten. 

In  4  00  Theilen  Asche  von  Menschenkoth  fand  Porter:  Chlornatrium  4,33,  Kali  6,40,  Na- 
tron 5,07,  Kalk  26,46,  Magnesia  40,54,  Eisenoxyd  2,50,  PhosphorsfiLure  86,03,  Scbwefelsfiure 
8,4  3,  Kohlensfiure  5,07. 

Der  Wassergehalt  des  normalen  Kothes  betrSigt  etwa  75%,  er  kann  aber  durch  Zu- 
ruckhaltung  im  Darm  viel  an  Wasser  verlieren ,  oder  bei  rascher  Entleerung  noch  weit 
wasserreicher  sein.  Tftglich  werden  vom  Menschen  etwa  80  Gramm  feste  Stofife  im  Kothe 
abgegeben.  Die  anorganischen  Kothstoffe  sind  meist  unloslich  in  Wasser.  In  der  Nahrung 
genossene  organisch  saure  Salze  erscheihen  im  Koth  in  kohlensaure  Salze  verwandelt 
wieder. 

Die  hellgelben,  hie  und  da  griinlichen  Exkremente  mit  Muttermilch  emfthrter  gesunder 
Neugeborener  enthalten  viel  Fett,  unverdautes  geronnenes  Casein ,  unverttnderte  Galle. 
Bei  solchen  Kindern  im  Alter  von  2 — 3  Monat«n  fand  ihn  Wegscheider  von  saurer  Reaction, 
berriihrend  von  Milchstture,  hOheren  Gliedem  der  flUchtigen  fetten  Stturen,  Palmitinstture 
and  Stearinstture.  Die  Fette  gehen  z.  Tbl.  unzersetzt,  z.  Thl.  in  Seifen  (Kalk  und  Magnesia) 
verwandelt  mit  dem  Koth  ab. 

b.  Pathologisches  Verhalten  des  Menschenkothes.  — Die  bttufigste  patholo- 
gische  VerfiinderuQg  des  Kothes  besteht  in  der  abnormen  Zunahme  an  Wasser  bei  Di  a  r  r h  Oen. 
Der  Grund  dieses  Wasserreichthums  scheint  oft  nur  darin  zu  bestehen,  dass  der  Darminhalt 
so  rasch  den  Darm  passirt,  dass  sich  nicht  geniigend  Zeit  zur  Aufsaugung  seiner  flussigen  Be- 
standtheile  findet.  Auf  diese  Weise  kdnnen  den  Organismus  eoorme  Fliissigkeitsmengen  ver- 
lassen,  da  in  24  Stunden  nach  Bidder  und  Schmidt  4  0  Liter  Wasser  allein  aus  den  Verdauungs- 
sfiften  (Speichel,  Magensaft,  Galle,  Bauchspeichel,  Darmsaft)  in  den  Darm  ergossen  werden. 
Auch  eine  Anzahl  von  Abfiihrmitteln  scheint  in  dieser  Richtung  zu  wlrken  (Buchheim,  Thirt). 
Es  wttre  aber  falsch,  anzunehmen,  dass  dieses  der  einzige  Grund  der  DiarrhOen  sei.  In  vielen 
FttUen  vermag  der  gelHhmte  (S.  302)  oder  der  seines  Epithels  zum  Theil  beraubte  Darm  die 
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GewebsflUssigkeit  nicht  zanickzuhalieB,  wozu  nur  das  lebende  aonnale  Epith^l  im  Slaode  ist 
(J.  Ranke).  Es  findet  daon  eioe  Transsudation  von  Gewebsflussigkeit  in  das 
Darmlumen  statt  mit  alien  chemischen  Eigenscbaften  jener  Flttssigkeit:  Eiweiss,  Salze  des 
Blutserums  etc.  Meist  erfolgt  nebenbei  auch  noch  ein  rascherer  Durcbgang  dnrcb  den  Darm, 
wodurcb  dem  Darmexsudat  auch  grOssere  oder  geringere  Mengen  der  unvemnderten  Yer- 
dauungsflUssigkeiten :  Galle,  Pankreassekret,  beigemischt  werden  kOnnen.  Die  Gatle  erkennt 
man  leicht  nach  der  GvELiyschen  Probe.  Das  zersetzte  Pankreassekret  nimmt  unter  Zusatz 
A'on  Ghlorwasser  eine  rosenrothe  Farbe  an ;  diese  Farbe  tritt  dfters  in  eiweiss-  tind  ecbleim- 
halttgen  Darmentleerungen  auf.  V«rmehrung  der  Schleiraabsonderung  im  Dickdarm  bringi 
sefar  schleimhaltige  Darmentleeruogen  bervor.  In  einem  solcben  kalarrbaliSGhen  Sluhi  eat* 
deokte  Liebig:  Alloxan  (C«  Hs  N^  O4),  ein  Zersetzungsprodokt  der  Harnstore,  welches  der 
eintrocknenden  Masse  von  selbst  eine  rotbe  Fllrbung  ertbeilte.  Da  Alloxan  in  Ham&toff  ijiber* 
zugeben  vermag,  so  erschien  dieser  Fund  einer  Zwischenstufe  zwischen  Harns&ure  und  Ham- 
stoffim  Organismus  fur  die  Theorie  der  Harnstofifbildung  (cf.  Ham)  von  Wichtigkeit.  Bei  Darm- 
katarrben  finden  sich  hier  und  da  so  massenbaft  abgestossene  CylioderepilbeilieB,  daas  der 
fHkssige  Kotb  dadurcb  ein  milchiges  Ansehen  erhttH  (Chylorrhea);  dasselbe  kano  durch  raas- 
senfaefte  Beimengung  von  Eiter-  und  Scbleimzellen  erfolgen.  Bei  zerstOrenden  Prooessen  im 
Darme  finden  sich  Gewebsreste  auch  hn  Koth,  ebenso  ZeSlen  ven  krankfaalten  NeabUdsBgen, 
Blutk^rperchen ,  gerorniener  Fasersrloff  (Blut) .  Bei  Damilkatarrhen ,  Ruhr  elc.  <whDmelt  die 
Darmentleemng  von  unzfiihiigen  niedersten  Organismen :  Spaltpilzen  [cf.  Harn]  und  Infuso- 
rien ;  die  ersteren  finden  «ich  auch  sonst  in  geringer  Menge  regetmttssig  vor.  bi  alkalischen 
Stiihlen  bei  Typhus,  Ruhr  finden  sich  oft  sefar  reichlich  die  «Sargdeckel«  der  phosphorsaurea 
Ammonlak-Magnesta-Krystalle  (cf.  Ham). 

Die  Exkremente  nach  Calomelgebrauch  enthalten  ^inzeroetzte,  duroh  die-GvGLiN'scfie 
Probe  nachweisbare  Galle  (Biliverdln)  beinahe  konstant;  nach  Eisengebraucb  findet  sich 
im  Kolh  Schwefeleisen.  Die  Aussobeidungen  naoh  Senna  fand  G.  Schmwt  eiweisshaHtg,  8O/0 
feste  Stofle,  davon  0,80/Qenorgani8che  8alze. 

Die  Darmentleerungen  bei  Rulir  (Dysenterie)  Bind  der  Hauptmasse  nach  Transsudate, 
reicb  an  Albumin,  Kochsalz.  S(e  •enthalten  meist  geringere  oder  grOssere  ^iengen  unverfin- 
derter  Galle.  Solche  StUhle  werden  zweischichtig  (bier  und  da  dreischiohtig) ,  indem  aich  die 
festeren  Partien :  Blut,  Eiter,  Schleim,  Epttheiten,  Krystalie,  Speisereste,  Kiirnohenhaufen, 
meist  brttunlich  gefHrbt,  zu  Boden  senken,  wtthrend  eine  triibe  (oft  nur  von  fliuUnesorgaBis- 
men  getrttbte]  serOse  PlUssigkeit  elben  stebt.  Dasselbe  ist  bei  Typhus  der  Fall,  -^emi  der 
Stahl,  wie  meistens,  fHissig  ist.  Letzterer  ist  vehr  stinkend,  da  die  OafHenprodifktion  bald 
leidet  (of.  oben  6.  898),  und  stark  alkalisofa.  Der  Bodensatz  besteht  aus  den  angegebenen 
Substanzen,  unter  denen  nur  meist  das  Blut  fehlt.  Die  FlUssigkeit  enthSlt  Albumin  und  reich- 
lich ChloralkaHen ,  aber  meist  keine  Galle.  Die  Typirasstiihle  behahen  den  Charalrter  der 
Faeces,  der  bei  Rtriir  mehr  und  mefar  verschwindet. 

Die  Choieraent ieeru n ge n  aus  dem  Derm  sind  ebenfalls  Transsudate  mit  massen- 
haft  beigemiscbten  Darmepithelien,  die  ?hnen  das  charaktertstiscfae  vreiswasserttbniiche  Aus- 
sehen«  ertheilen.  Sie  enthalten  wenig  gelOstes  ^iweiss,  aber  viel  Kochsalz  und  meist  keine 
Galle.  Die  Gallenblase  ist  dann  (ifters  auch  mit  reiswasserfthnliober  FlUssigkeit  gefUllt.  Mit 
Salpeterstture  fttrben  sich  die  Gholeraentleerangen  rosenroth  wie  die  Typbusstiihle. 
ScHviDT  fend  in  ihnen  ^ ,  4 — 1  ,50/q  feste  fitoffe,  davon  etwa  0,8 <yo  anerganische  Satee. 

Bei  I  cte  ru'B,  durch  Verfainderung  des  Gefllenabflusses  in  den  Darm,  bat  der  Koth  eine 
weissgraue  Farbe,  riecfat  faulig  und  ist  ungemein  fettreich;  enthttli  bei  volHcommenem  Yer- 
schluss  des  Gallengangs  keine  Reste  der  Galle. 

Bei  dem  Icterus  der  Neugeborenen  ,  der  in  den  ersten  Lebenstageneintritt,  sind 
die  dazu  gehOrigen  E^remente  getremot  noch  nicbt  nKher  untersucht. 

c.  DieFarbe  des  Koths  ist  normal  bei  gemiscbter  Kost  gelbbraun  oderbraun,  nach 
Milchgenuss  gelb,  nach  Calomel  grtin,  da  das  Schwefelquecksilber  in  der  Masse  vertheilt  griin 
erscheint;  nach  Eisenprflparaten  grtin  oder  schwarz;  letzteres  auch  nach  dem  reichlichen 
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Gennss  von  Schwarzbeeren  (Heidelbeeren,  VacciDum  myrtillus).  Nacb  Indigogenuss  sind  sie 
grun.  Sch:warzblaue  Partikeln  fand  ich  im  Koth  nach  Gebrauch  von  Jodpr^paraten :  Jod- 
stSrke.  Rhabarber  und  Safran  (Urben  den  Koth  lichtgelb,  Blut  roth,  rothbraun  etc.  Bei  den 
Grasfressern  nihrt  die  griine  Farbe  des  Koths  vorzUglich  von  Chlorophyll  her. 

d.  Darmsteine.  Im  Dickdarm  des  Menschen  vie  der  Pflanzenfresser  finden  sich 
hie  uDd  da  Inkrustationen,  eotweder  alleinaus  phosphorsaurer  Ammoniak- Magnesia  bestehend 
Oder  diese  in  Mischung  mit  phosphorsaurer  Magnesia.  Kleie,  namentlich  Roggenkleie  entbttU 
leUteres  Salz  reichlioh;  bei  MuUerplegrden,  die  mit  Kleie  gefiiUert  werden,  findet  man  nicht 
selten  Dickdarmsteine  von  3 — 4  Kilogramm  Gewicht.  Im  Darm  von  Capra  aegageus,  Bezpar- 
ziege  .Persiens  und  des  Kaukasus,  sowie  in  dem  der  Antilope  dorkas,  gemeine  Gazelle,  finden 
sich  die  or  i  e  n  t  a  1  i  s  c  he,n  B  e  z  o  a  re ,  eifdrmig,  olivengriin,  geschichtet  aus  L  i  tho  f  e.l  1  i  n  - 
s S u r e  C^  H35  O4  bestehend  (EtruNG  und  Will),  braunschwarze  Bezoare  bestehen  aus  E 1 - 

lajgsflure  CiiHa  ^8- 

Die  Salze  des  Koths. 

Die  Uberwiegende  Menge  der  anorganischen  Bestandtheile  des  normalen  Koths  sind,  wie 
die  oben  mitgetheilte  Analyse  derselben  lehren  kann,  KaUc,  Magnesia  und  Phosphorsflure.  Die 
lOslichen  Salze  werden  aus  dem  Darmsaft  vollkommen  resorbirt.  Die  unltfslichen  Aschen- 
bestandtheile  der  organisirten  Stoffe  sind  mit  diesen  in  inniger  Verbindung.  Fast  aUe  Eiweiss- 
sub^tanz^n  der  Pflanzen  und  d^r  Thiere  liefern  bei  der  Veraschung  neben  phosphorsaurem 
Kali  die  Yerbindungen  des  Kalks  und  der  Magnesia  mit  Phospborafture,  die  ^n  sich  nur  in 
Sfiuren  Idslich  sind.  Ibre  innige  Verbindung  mit  den  organiscben  Substanzep  gebt  daraus 
hervor,  dass  sich  diese  zum  Theil  in  Wasser,  zam  Theil  in  alkalischen  Flussigkeiten  aufl5sen, 
ohne  ihre  Phosphate  auszuscheiden,  ebenso  wenig  findet  das  statt  bei  der  L6sung  derselben 
im  alkalischen  Pankreas-  oder  Darmsaft.  Durch  die  Yerdauung  ?e/erden  4ie;sp.^alze  von  den 
organiscben  Stoffep  getrenpt,  mit  denensie  verbundep  waren,  das  Re^sult^t  f^^r  Verdauung 
ist  also  die  Bildung  freier  nicht  mehr  Idslicher  Salze,  die  .sich  nun  z.  B.  ais  phosphorsaure 
Ammoniak-Magnesia  ausscheiden  k&nnen.  Soweit  diese  aufgenommen  werden ,  treten  sie 
wohlnochmit  den  verdauten  Eiweissstoffen  verbunden  in  die  Sttftemasse  ein,  so  dass  das 
Eiweiss  zu  ihrer  Verdauung  besondere  Wichtigkeit  erh&U.  Die  meist  saure  Reaktion  des 
Dickdarminhalts  begiinstigt  eine  theilweise  Aufnahme  derselben  ebenfalls,  wie  die  Reaktion 
des  Magensaftes. 

Man  hat  darauf  aufmerksam  gemacht  (KChne,  Meissner),  dass  die  Darmverdauung  in  der 
Abtrennung  der  genannten  phosphorsauren  Salze  von  ihren  organiscben  Stpffen  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  der  FSulniss  zeigt,  die  schon  im  lebenden  Organismus  (J.  Ranke)  z.  B.  nach 
Impfung  brandiger  Wundbestandtheiie  bei  Kaninchen  eine  Abspaltung  und  krystallinische 
Ausscheidung  der  phosphorsauren  Salze  (phosphorsauren  Ammoniakmagnesia)  von  den 
Albuminaten  in  den  Geweben  hervorbringt  (of.  Haut).  Nach  einer  Bemerkung  Meissner's 
sollen  die  faulenden  Eiweisssubstanzen  auch  zunftchst  in  den  Peptonen  sehr  &bnliche  Modi- 
fikationen  tibergefttbrt  werden.  So  kommt  wie  die  Lehre  von  der  einfachen  Gtthrung  (cf. 
Magenverdauung) ,  so  auch  die  alte  Lehre  von  der  »Faulunga  der  N&hrstoffe  bei  der  Ver- 
dauung (cf.  S.  294)  wieder  einigermassen  zur  Geltung.  FUr  eine  solche  sprechen  vornehm- 
lich  auch  die  Darmgase. 

Die  Gase  des  Dfurms. 

Im  ganzen  Verdauungscanale  finden  sich  Gase  vor.  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel;  dass  sie  zum  Theil  aus  der  Luft  stammen,  die  mit  dem  schSlumenden 
Speichel  in  den  Magen  herabgeschluckt  wird ,  und  so  z.  Th.  in  den  Darm  ge- 
langt. 
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Der  verschluckle  Sauerstoff  wird  dort  zu  chemischen  Aktionen  verwendel 
Oder  von  den  Blutkapillaren  aufgesaugt,  so  dass  in  geringem  Maasse  eine  Magen- 
athmung  auch  bei  dem  Menschen  und  den  hoheren  Thieren  vorkommt,  wie  sie 
in  grOsserem  Maassstabe  bei  manchen  Thieren,  z.  B.  bei  dem  Schlammpeizger, 
Cobilisfossilis,  nachgewiesen  ist.  Ftir  4  Volumen  aufgenommenen  Sauer- 
stoff finden  sich  im  Magen  2  Volumen  KohlensSlure.  In  den  Gasen  der  Gedarme 
fehlt  der  Sauerstoff  gSinzlieh  oder  er  ist  im  Dttnndarm  hdcbstens  in  Spuren  vor- 
handen.  Die  Magengase  (Kohlens&ure  und  Stickstoff)  mischen  sich  deni  Darm- 
inhalt  bei,  der  zunSichst  in  Folge  von  ButtersSuregahrung  noch  KohlensSure  und 
Wasserstoff,  etwa  in  gleichem  Volumen,  zumisc^t.  In  dem  Dickdarm  des 
Menschen  findet  man  ausser  den  drei  genannten  Gasen  noch  Gruben-  oder 
Sumpfgas,  d.  i.  den  leichten  Kohlenwasserstoff  GH4  und  zuweilen  Schwefel- 
wasserstoff.  Bei  Hunden  soil  der  Kohlenwasserstoff,  bei  Pflanzenfressem  der 
Schwefelwasserstoff  fehlen ,  bei  diesen  will  man  Kohlenoxyd  (?)  nachgewiesen 
haben.  Der  Schwefelwasserstoff  tritt  nur  nach  dem  Genuss  von  Fleisch  auf, 
so  dass  er  aus  der  Zersetzung  der  Albuminate  im  Darm  zu  stammen  scheint. 
Es  rUhrt,  wie  das  Auftreten  des  Wasserstoffes,  so  auch  das  des  Kohlenwasser- 
stoffes  von  im  Darm  regelmassig,  aber  in  schwankendem  Grade  eintretenden 
Gahrungsvorgangen  resp.  FaulnissvorgSngen  (Hoppk-Seyler)  her. 
Diese  Gase  werden  auch  in  der  Athemluft  gefunden  und  entstammen  dort  wohl 
allein  der  ebengenannten  Quelle,  ohne  dass  man  sie  in  directen  Zusammenhang 
mit  dem  Bespirationsprocess  bringen  dOrfte  (cf .  Athmung] . 

Planer  fand  tlie  D arm  gase  je  nach  der  Nahrung  verschieden:  bei  HUlsenfruchtenah- 
rung  fand  sich  im  Hundedarm  sehr  viel  Wasserstoff,  der  bei  Fleischnahning  fast  ganz  fehlte. 

DUnndarmgase  vom  Hunde : 
Dach  itttgiger  nach  4Ulgiger 

Fleischfiitterung         HUlsenfruchtftitterung 
COt       84,12  Vol.  0/0  65,4  3  Vol.0/0 

H  2,40  28,97     - 

N  43,32  5,90     - 

0  —  — 

Die  Dickdarmgase  vom  Menschen  ,  die  Ruge  mit  einem  besonderen  Saugapparat  aus  dem 
Anus  gesammelt  hatte,  zeigten  folgende  Zusammensetzung : 


Nach  ge- 
mischter  Kost : 

Nach 
Milchdittt: 

Genuss  von 
Leguminosen : 

Nach  reiner 
Fleischkost: 

COj 

40,51 

9,06 

24,05 

8,45 

N 

47,50 

36,74 

48,96 

64,44 

CH4 

49,77 

0 

55,94 

26,45 

H 

22,22 

54,58 

4,03 

0,69 

HgS 

Spur 

— 

— 

Spur 

Menschliche  Faeces,  der  freiwilligen  Zersetzung ,  Ftf ulniss  an  der  LufI  iiberlassen, 
fahren  fort  Kohlensliure ,  Wasserstoff,  Sumpfgas  und  Spuren  von  Schwefelwasserstoff  zu  ent- 
wickeln. 

G.  HiJFNER  untersuchte  mit  Ausschluss  der  Wirkung  der  bekannten  FSulnissorganismen 
(Bacterien)  die  Gasen twickelung,  welche  bei  kunstlicher  Pankreasverdau- 
u  n  g  auftritt.  Das  Gas  bestand  bei  Verdauung  von  Fibrin  lediglich  aus  Stickstoff  und  Kohlen- 
sfiure.    Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  diese  Abscheidung  von  CO2  sich  lediglich  als  eine  Wir- 
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kung  des  Fermentes  auf  das  Fibrin  zu  erkennen  gab ,  die  FermentlOsung  allein  entwickelt 
keine  COj. 

Scbliesstmao  bei  derartigen  Versuchen  die  Gtthrungs-  und  Fttulnissorganismen  nicht  mit 
hinreichender  Sicberbeit  aus ,  so  finden  sich  im  Gasgemische  aucb  die  anderen  Componenten 
der  Darmgase:  H,  CH4,  HsS  (A.  Kunkel)  ,  was  fiir  die  oben  angegebene  Entstehungsursache 
der  Darmgase  spricbt.  CH4  enisteht  aach  Popoff  aas  Zersetzung  der  Cellulose  durcb  Bfikro- 
kokkeo  aosserbalb  und  innerbalb  des  Darms. 
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Die  im  Organismus  entstehenden  Gewebsschlacken  zeigen  sich  wie  z.  B.  die  CO],  Ham- 
stofl  fast  aile  als  starke  Gifte,  die  mOglicbst  rascb  aus  dem  K5rper :  durcb  Atbmung  und  Ham 
entfemt  werden  mlissen,  um  die  Lebensvorgttnge  nicht  zu  beeintr^cbtigen  oder  zu  vernichten. 

Die  Schlacken  der  Nabrungsstoffe  und  der  Yerdauungssftfte ,  welcbe  auf  dem  Wege  des 
Darmes  den  KOrper  verlassen ',  theilen  im  friscben  feucbten  Zustande  diese  verderb- 
lichen  Eigenschaflen  kaum.  Selbst  die  feucbten  Darmentleerungen  Cholera-  und  Typhuskran- 
ker  scheinen  keine  Gefabr  hervorzurufen.  Dagegen  entwickeln  sich  in  den  sich  zersetzen- 
den  Ausleerungen  nicht  nur  der  Kranken ,  sondern  aucb  derGesunden,  wie  in  alien 
fa ul end  en  organiscben  Substanzen  stark  wirkende,  der  Luft  und  dem  Wasser  sich 
mittbeilende  Gifle ,  welcbe  zu  Ansteckung  Gesunder ,  die  in  solcher  Luft  und  von  solchem 
Wasser  iSngere  Zeit  leben ,  fiibren  kOnnen.  Die  Art  des  Giftes  ist  noch  nicht  mit  Sicberbeit 
ermittelt.  Allem  nach  scheinen  vornebmlicb  zwei  verscbiedene  Arten  solcher  Gifte  aufzu- 
treten.  Nennen  wir  sie  in  Ermangelung  nttherer  Kenntniss :  Typbusgift  und  Cholera- 
g  i  ft.  Das  erstere  Gift  kann  aus  alien  faulenden  organiscben ,  besonders  tbierischen  Materien 
sich  bilden.  Am  hfiiuflgsten  aber  ist  seine  Entstehung  aus  sich  zersetzenden ,  in  den  Boden 
gesickerten  Exkrementen ,  wobin  sie  aus  Aborten  und  besonders  den  in  mancben  Silidten 
ublichen  ungemauerten  Versitzgruben  gelangen.  Der  berUbnite  Fall  von  Griesinger zeigt, 
dass  wir  es  bier  mit  einer  Wirkung  zu  thun  haben,  die  unter  Umstfiinden  des  Erdbodens  nicht 
bedarf,  um  sich  geltend  zu  macben.  Bei  einem  Gastmahle  wurde  bei  500  Personen  durcb  ver- 
dorbenes  Fleiscb  eine  Vergiftung ,  aus  der  sich  Typhus  entwickelte ,  bervorgebracbt.  Am  in- 
tensivsten  aber  scheint  die  Giftentwickelung  aus  faulenden  Exkrementen  Typhuskranker  zu 
sein.  Das  Choleragift  soil  namentlicb  aus  der  Zersetzung  der  Cholera-Exkremente  erzeugt 
werden.  Wie  das  P  e  s  t  g  i  f  t  sich  zu  den  beiden  genannten  verbttlt ,  ist  noch  nicht  sicber  er- 
mittelt, wahrschelnlich  reiht  es  sich  aber  nabe  an  das  Typbusgift  an. 

Man  glaubt  meist,  dass  diese  Krankbeitsgifte  organischer  Natur  seien:  Fermente,  Zellen, 
Spaltpilze?  sie  bediirren  zu  ihrer  Entwickelung  gewlsser  Slusserer  Umstttnde. 

Was  von  dem  einen  Krankbeitsgifte  gilt,  Idsst  sich  aucb  auf  das  andere  anwenden.  Wir 
bescbrfinken  uns  im  Folgenden  auf  das ,  was  Griesinger  ,  von  Pettenkofer  und  Wunderlich 
Uber  das  Choleragift  mitgetbeilt  haben : 

Jedes  Gemenge  von  frischem  Ham  und  Koth  nimmt  nach  wenigen  Tagen  in  Folge  von 
Selbstentmischung  eine  alkalische  Reaktion  durcb  Bildung  von  kohlensaurem  Ammoniak  an, 
das  man  in  der  Luft  der  Abtritte  durcb  befeuchtetes  Kurkumapapier ,  das  sich  brSiunt,  nach- 
weisen  kann.  DiarrhOische  Darmentleerungen  reagiren  hftuflg  schon  im  friscben  Zustande 
alkalisch  (da  sie  Transsudate  aus  dem  Blute  sind,  S.  887),  und  gerade  bei  den  Cholera-Ent- 
leerungen  ist  dies  die  Kegel.  Die  Thatsachen  weisen  nun  darauf  bin,  dass  der  eingeschleppte 
»Cholerakeim«  uberall  um  so  iippiger  gedeibt  und  wucbert,  je  ausgedehnterund  ergiebiger  die 
Einwirkung  des  aikalischen  Inhalts  der  Abtrittgruben  auf  den  Boden  und  die  Luft  eines 
Hauses  ist.  Es  liess  sich  erwarten  und  die  bisherigen  Versuche  sprechen  schlagend  daftir, 
dass  das  Verbindern  des  Eintrittes  der  aikalischen  Reaktion  oder ,  wo  sie  bereits  eingetreten 
ist,  ibre  Neutralisation  bis  zum  deutlicben  Auftreten  einer  saurenReaktiondie  Entwicke- 
lung des  Giftes  verhindert  (oder  schw&cht). 
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Man  kann  Dieses  mil  Schwefelsfiure ,  Salpeterstiure  oder  SalzsSure  oder  mit  alien  in 
Wasser  Idslichen,  sauer  reagirenden  Metallsalzen  erreichen ,  am  billigsten  mii  £ i s e n - 
vitriol.  Manganchloriir,  schwefelsaufes  und  Chlorzink  loisten  dasselbe.  Ausser  den  rfetall- 
salzen  kann  auch  die  als  Destillationsproduki  der  kohle  erhalt^ne  rohe^arbolsfilure  die 
saure  Reaktion  frischer  Exkremente  erhalten,  zur  Ans&uerung  aME:ali^cher  kann  sie  dagegen 
nicht  dienen.  Die  prkservirende  ^raft  der  Metallsalze  kann  dufch  einen  Stisserst  geringen 
Zusatz  von  Karbols£liire  sehr  erhtiht  werden.  Als  gasfdrmiges  Desinfektiorismittel  dient  am 
besten  schwefelige  Sfiure,  durch  reichliche  Sch^efelverbrennung  erzeugt.  Plcgge, 
welcher  nach  seinen  Experimenten  von  der  Wirkung  des  Eisenvitriols ,  Chlorwassers  und 
Chlorkalk^  sowfe  des  italfaniperMangenafs  keine  grossed  Leistungen  sah ,  beobachteie ,  dass 
in  einer  L5sung,  welcbe  1 — 1,5%  KarbolsSiure  enthfilt,  keine^  auch  nicht  die  niedersten  Or- 
ganismen,  leben  kdnnen.  / 

i5  Gramm  Eisenvitriol  reichen  durchschnittlich  fur  eine  Person  tttglich  bin ,  die  Exkre- 
mente  sauer  zu  erhalten.  3 — 4  Gramm  reiner  Karbolstture  auf  4  00cc  Wasser  leisten  bei  schon 
sauren  Exkrementen  dasselbe.  Zur  Desinfecti  on  von  Abtritten  hat  man  zunttchst  in 
der  Grube  die  Exkremente  mit  einer  geniigenden  Menge  (10 — 20  Pfund)  von  in  Wasser  voU- 
kommen  geldstem  Eisenvitriol  unter  gutem  Umriihren  anzusftuern ,  mit  Lakmuspapier  zu 
priifen !  Nach  einigen  Tagen  muss  die  Priifung  mehrfach  wiederholt  werden  und  der  meist 
wieder  alkalische  Inhalt  neuerdings  mit  Eisenvitriolldsung  unter  Umriihren  anges£iuert  wer- 
den. Eine  entsprechende  Menge  roher  Karbolstture  wird  ebenfalls  in  die  Grube  gegeben.  Die 
Abtrittsitze  werden  mit  Eisenvitriolldsung  und  Karbolsdure  gut  gewaschen  und  die  Schlttuche 
mit  den  LOsun^en  mOglichst  allseitig  bespult  und  gereinigt;  hdlzeme  ScblSluche  lassen  eine 
vollkommene  Desinfektion  nicht  zu.  Eisenvitriol  ungelOst  in  die  Gruben  gebracht ,  desinficirt 
nicht  allseitig. 

SiJvERN  hat  angegeben,  die  Kloakenfliissigkeiten  mit  einer  Flllssigkeit (»S u v e r n - 
sche  Mass  en)  zu  desinficiren,  welche  240  Theile  Wasser,  ioo  Theile  Kalk  und  variable  Men- 
gen  oder  nach  Hausmann  1  p  Theile  Chlormagnesium  und  6  Theile  Theer  enthttlt.  Im  Theer 
wirkt  die  Karboisfture,  der  Kalk  reisst  durch  einen  voiumindsen  Niederschlag,  den  er  erzeugt, 
die  Organismen  der  FlUssigkeit  nieder,  die  in  ihm  bewegungslos  werden.  Das  Chlormagnesium 
bindet  das  Ammoniak.  Hausvann  untersuchte  unter  Vircbow's  Leitung  BerlinerKloaken- 
wasser  (Canalwasser).  Er  beschreibt  dasselbe  als  eine  triibe  griinlich  graue  Flussigkeit  von 
sehr  tiblem  Geruch  und  einem  dunklen  Bodensatz  von  humificirten  Pflanzenresten ,  Sand  etc. 
und  zufKlligen  Verunreinigungen  und  sehr  verschiedenartigen  Infusorien,  Algen,  Pilzen  (Fftui- 
nisspilzen,Leptothrix,  Scbizomyceten,  Spaltpilzen]  in  grosser  Zahl^  Nach  der  Desinfektion  mit 
der  SijvERK'schen  Masse  war  das  Wasser  klar,  farblos,  roch  nach  Theer  und  reagirte  alkalisch 
und  war  frei  von  niederen  Organismen.  An  der  Luft  bildete  es  ein  Hftutchen  von  kohlen- 
saurem  Kalk,  das  allmSlig  zu  Boden  sank  und  dabei  die  von  der  Luft  zugefiihrten  Pilze  und 
Pilzkeime  niederzog,  so  dass  Gtthrung  und  Pilzbildung  8 — 10  Tage  verhindert  wurden.  Die 
Gegenwart  von  Theer  verhUtet  die  Bildung  niederer  Organismen  l^inger  als  Kalk ,  tddtet  aber, 
wie  die  KarboIsSlure ,  grOssere  Infusorien  erst  nach  einigen  Tagen  ,  die  Pilze ,  Bakterien  etc. 
bewegen  sich  dann  noch.  Das  scbeint  zu  beweisen,  dass  Karbols&ure  a  fl  ei  n  nicht  angewen- 
det  werden  solUe. 

Zur  KeinigungbeschmutzterWUsche,Fussboden  etc.  dient  am  besten  Zi  nk- 
vitriol  oder  Chlorzink,  die  keine  Flecken  hinterlassen.  Dass  die  Desinfektion  zu  be- 
ginnen  hat,  wcnn  man  sich  voile  Wirkung  von  ihr  versprechen  will,  ehe  die  Vergiftung  der 
Einwohner  eines  Hauses  oder  einer  Stadt  schon  stattgefunden ,  ist  selbstverstSlndlich.  Die 
Reinigung  der  beschmutzten  Kleidungsstiicke  etc. ,  indem  man  sie  in  einem  eisernen  Doppel- 
cylinder  aufhSingt  und  erhitzt,  dadurch,  dass  man  in  den  fiiusseren  Mantel  des  Cylinders 
Dampf  von  etwa  1 1 0O  C.  einleitet  (C.  Esse)  ,  hat  sich  fUr  Tddtung  von  Ungeziefer  in  den  Klei- 
dungsstiicken  neu  aufgenommener  Kranker  bew&hrt ,  bei  Cholera  muss  es  durch  reichliche 
Schwefelung  untei^tiitzt  werden.  Bei  sporadischem  Auftreten  (Einschleppen)  asiatiscber 
Cholera  ist  das  Verbrennen  der  verunreinigten  Gegenstfinde  als  das  Sicherste  anzurathen. 
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Pestbtfuser  hat  man  in  RuBsland niedergebrannt.  Z i m m e r  und  andere Rfiume,  in  welchen 
man  Ansteckungsstoffe  vermutben  muss,  werden  zuerst  durcb  Verbrennen  reichlicber  Schwe- 
felmengen  auagescbwefelt,  dann  werden  die  WHnde mit  A e t z k a  1  k  resp.  frisch  geldscb- 
tem  Kalk  neu  geweisst.  Aetzkalk  ist  ein  vortreffliches  &f  ittel  zur  ZerstOrung  vieler  organiacher 
wie  anorganischer  Gifte,  welches  vielfach  anwendbar  ist. 

Man  hat  versucht,  die  Salpetersfiiure  a  Is  Maass  zu  beniitzen  fttr  die  stattgefun- 
dene  Yerunreinigung  des  Wassefs,  z.  B.  Trinkwassers ,  Flosswassers  darch  orga- 
nische  Abfallstoffe.  Verhilltnissmlissig  rasch  werden  nlimlich  bei  der  grossen  Vertheilnng  im 
Flasswasser  die  organischen  Theila  dnreli  Oxydttiom  zarstdrt,  der  Stickstoff  in  SalpetersSure 
umgewandelt.  Beimischungen  von  grdsseren  Mengen  Salpeterstture  deuten  also  me  ist  darauf 
bin,  dasa  das  betreffende  Waaser  unrein  war  und  also  nocb  immer  verdllchtig  ist 


Neuntes  Capitel. 
Die  Mechanik  der  Verdauung;  Chylus  und  Lymphe. 


1. 

Bewegung  der  Nahrangsstoffe  im  Nahnmgsschlauch. 

Allgemeine  Uebersicht. 

An  die  chemischen  VerSinderungen  der  Nahrangsstoffe  durch  die  Verdau- 
ung schliessen  sich  eine  Reihe  mechanischer,  activer  VorgSinge  an,  theils  da- 
zu  bestimmt ,  die  chemischen  Aktionen  zu  ermOglichen  und  zu  unterstUtzen, 
theils  der  Erftillung  des  eigentlichen  Zweckes  aller  Verdauung  vorzustehen  : 
die  Nahrungsstoffe  aus  dem  Darmcanal  in  die  SSiftemasse  des  Organismus  Uber- 
zufuhren. 

Die  Nahrung  wird  von  dem  Organismus  durch  willkttrliche  Acte  ergriffen, 
in  der  MundhOhle  von  den  Zahnen  verkleinert  und ,  ttberzogen  und  gemischt 
mit  Speichel  und  Mundschleim ,  durch  den  eigens  dazu  vorhandenen  Muskel- 
apparat  in  den  Magen  hinabgeschluckt.  Die  unwillkttrlichen  Bewegungen  des 
verdauenden  Magens  lassen  abwechselungsweise  verschiedene  Partien  der  auf- 
genommenen  Nahrung  an  den  MUndungen  der  Magensaft  absondernden  Drttsen 
hingleiten  und  befordern  so  die  Drtlsenabsonderung  durch  directe  Reizung  und 
die  innige  gleichmSssige  Mischung  mit  diesem  wichtigen  Sekrete.  Wenn  diese 
eingetreten  ist,  wenn  die  Zeit  gegeben  war  fttr  energisch  verdauende  Wir- 
kungen,  wenn  aus  der  Nahrung  der  Speisebrei  geworden  ist,  dffnet  sich  der 
Muskelverschiuss  des  PfOrlners  und  in  rhythmischen  StOssen  wird  der  Speise- 
brei dem  Zw5lffingerdarm  Ubergeben ,  aus  dem  er  gemischt  und  verdUnnt  mit 
den  dort  zufliessenden  Saften  des  Pankreas  und  der  Leber  durch  wurmtermige 
€ontractionen  langsam  den  langen  Windungsweg  des  Darmes  hinabgepresst 
wird.  Auf  der  ganzen  bisher  genannten  Strecke  finden  sich  die  Bedingungen, 
um  den  Nahrungsstoffen  den  Eintritt  in  die  Blut-  und  Lymph-  resp.  Chylus- 
gefasse  zu  gestatten.  Ein  Schliessapparat  regulirt  am  Ende  des  Darmes  den 
Austritt  der  unverdauten  Stoffe  und  entlifsst  diese  endlich  willkUrlich. 

Mechanik  der  Mundverdannng. 

DieAufnahme  der  Nahrungsstoffe  erfolgt  durch  das  Oeffhen  des 
Mundes,  wozu  der  Unterkiefer  herabsinkt.    Flttssigkeiten  werden  meist  einge- 
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saugt  Oder  eingeschlUrft.  Beide  letztgenannten  Aufnahmsarten  beruhen  auf 
einer  Luftverdttnnung  innerhalb  der  MundhOhle ,  die  entweder  bei  mtfglichst 
vollkommenem  Luftabschluss  durch  Erweiterung  der  Mundhdhle  erzeugt  wird, 
indem  der  ganze  MundhOhlenboden  sich  senkt  —  Saugen  der  Saugiinge 
—  oder  durch  rasches  Einziehen  eines  Luftstromes  in  dhnlicher  Weise  wie  bei 
gewissen  Gebldsen.  Bei  dem  Saugen  werden  die  mOglichen  Luftzugange  in  der 
Nasen-  und  RachenhOhle  durch  die  vorderen  Gaumenbogen  und  die  Zunge  ab- 
geschlossen.  Die  Mundspalte  schliesst  sich  durch  festes  Aniegen  der  Lippen 
um  das  die  FlUssigkeit  enthaltende  GefHss,  z.  B.  die  Bnistwarze,  die  Flascben- 
mQndung  etc.  Beim  gewOhnlichen  Trinken  versehliessen  wir  die  Mundspalte 
mit  der  Flttssigkeit  selbst,  und  erweitem  den  Brustraum  bei  vollkommenem 
Abschluss  aller  ZugSinge  zur  MundhOhle.  Durch  die  dadurch  entstehende  Luft- 
verdOnnung  in  der  Mnndhdhle  wird  die  FlOssigkeit  ebenso  angesaugt  wie  bei 
mageren  Personen  die  Wangen  beim  Trinken  einsinken. 

Die  Verkleinerung  der  festen  Speisen  wird  durch  die  Riefer  bewirkt,  deren 
Zahnreihen  in  verschiedener  Weise  zusammengedrttckt  und  schleifend  anein- 
ander  bewegt  werden  kOnnen.  Zwischen  diese  Schneide-  und  Quetschapparate 
werden  die  Speisen  durch  die  Muskulatur  der  Lippen,  Wangen  und  Zunge  her- 
eingepresst ,  gehalten  und  wieder  daraus  entfernt ,  urn  nach  inniger  Mischung 
mit  Speichel  zum  Bissen  geformt  zu  werden. 

Die  Zunge  (ttber  deren  Schleimhaut  bei  dem  Geschmackssinn  gehandelt 
werden  wird)  ist  von  den  erwSihnten  Organen  zweifelsohne  das  wichtigste ,  da 
auf  ihrer  BewegungsfSihigkeit ,  ermOglicht  durch  ein  wunderbar  gewebtes  Netz 
vielfaltig  getheilter,  quergestreifter  Muskelfasern  nicht  nur  diese  vergleichs- 
weise  niedere  thierische  Function ,  sondern  auch  die  hdchste  der  menschlichen 
Muskelthatigkeiten  beruht:  cUe  Sprache.  Ein  Theil  der  Muskelfasern  ver- 
ISluft  ausschliesslich  in  der  Zunge ,  in  welcher  das  dQnne ,  die  Zunge  in  zwei 
seitliche  Halften  spaltende  Fasergewebe  der  Zungenscheidewand  —  Septum 
linguae  —  Ansatzpunkte  fUr  sie  schafft;  auch  an  die  Schleimhaut  der  Zunge 
heften  sich  zahlreiche  Muskelfasern  mit  mikroskopischen  Sehnen  an.  Die  grOsste 
Menge  der  Fasern  entspringt  aber  als  anfdnglich  noch  mit  dem  Messer  leichter 
trennbare  Muskelindividuen  von  Unterkiefer,  Zungenbein  und  Schlafenbein, 
und  nur  an  der  Zungenspitze  sind  sie  so  innig  mit  einander  verwebt ,  dass  sie 
kaum  mehr  unterschieden  werden  kOnnen.  Im  Allgemeinen  zeigt  die  Zungen- 
muskuiatur  drei  Veriaufsrichtungen :  der  Lange  nach,  quer  und  senkrecht.  Den 
inneren  Kern  der  Zungenmuskelmasse  bilden  nach  Kollikbr  vor  Allen  die 
beiden  Kinnzungenmuskeln :  Genioglossi,  und  derquere  Zungenmuskel :  Trans- 
versus  linguae.  Zu  beiden  Seiten  des  Septum  linguae  verlttuft.  in  f^cherfOrmiger 
Ausbreitung  der  Genioglossus ,  die  Mitte  des  Organes  von  der  Spitze  bis  zur 
Wurzel  einnehmend.  Seine  Btlndel  (Fig.  75)  stehen  an  ihrem  Ursprung  am 
Kinn  und  in  der  Mitte  des  Organes  direct  an  einander,  spalten  sich  aber  dann 
in  viele  senkrecht  neben  einander  zur  ganzen  Oberflfiche  der  Zunge  aufsteigende 
und  dort  endende  Blatter,  zwischen  die  sich  die  querlaufenden  Fasern  des 
Transversus  ganz  regelmSlssig  einschieben  und  die  ttberbleibenden  Zwischen- 
raume  ausfUUen.  Auch  der  Transversus  zerf^ilt,  da  er  jederseits  von  dem  Sep- 
tum entspringt,  in  zwei  getrennte  lialften;  seine  obereki  kttrzesten  Btlndel 
wenden  sich  etwas  nach  aufwSlrls,  um  an  den  Seitentheilen  des  ZungenrUckens 
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ail  der  Schleimhaut  iv  enden,  die  Ubrigeti  Fasern  inserireD  sich  an  den  eigeni- 
licben  ZuQgenseitent'and. 

Die  beideu  genannten  Hnskeln  werdea  von  dem  Hyoglossus,  d«ni Sty- 
loglossus, dem  Longitudinalis  inferior  und  superior  gleiehsam 
eingehtlllt,  I>er  HyoglossUs  ahmt  in  seinefn  Verlaufe  an  den  Seitentbellon  der 
Zunge  deti  Genioglossus  nAch.  Anch  seine  Muskelmasse  spaltet  sich  an  der 
Unterflacbe  des  Zungenrandes  id  querstehende  BlHUer ,  die  sich  aufttHrU9t«i- 
gend  zwischen  diejenigen  Blatter  des  Tratisversos  einschieben ,  vrelche  voin 
Genioglossus  nicht  eingenMAmen  werden.  Das  eine  Bflndel  des  Styloglossus 
verllfuft  am  Zungenrande  nach  unten  uUd  einwHrts  zur  Schleimhaut  der  Zungeu^ 
spitze ;  das  zweite  Bundel  deseelben  Muskefs  scbiebt  sich  zwlscheb  den  anderen 

Fig.  7B. 

fig.  7J. 


LiBf  ■Hbnilt  d«r  Zmng*  in  Hni«h«B  Is  uteiliohir  OrOuM,  di*  VDri*w  >a<ik 
Imioui  Icon.  Off .  anig. :  g.li  atnigbfOidBBs,  it  ZnigtutMln.  ;  i3«aio[loii«, 
t"  QlsiiHpkglottkng ,  tr  TrviiTeriDB  Ungnke  .  I.t  Longilidiimii  gii;«rigr. 

(  B;igl<rttii,  iM  HuilU  iir«HOT,  <j  9ehB(ii«ai(kii.  «  OitiiciiUrli  oii*.  l.m  Le-       Bto  nitiMtti  PUmllltblBdel 
•fttgt  mnti,  >  OUadnlM  l>bUI*i.  /FallimU  linfml«i,  ft  OIndilie  liigUlca       Tsi  0,018'"  »■  der  E»g*  das 
sou  dactibBH.  Froicbea.  SMibuI  lerir. 

Zungenmuskeln  durch  und  endet  an  der  Bcfaeidewahd.  Zwischen  Genioglossua 
und  Hyoglossus  an  der  UnterOache  der  Zunge  verlflufl  das  LSngsbUndel  des 
Longitudinalis  inferior.  Zm-isohen  den  ohersten  Transversus-Fasem  und  der 
Scfaleimhaut  findet  sich  noch  eiDe  Lflngsfaserschicfat ,  wfllche  die  game  L^Dge 
und  Breite  der  Zunge  einnimnll  und  von  Kolliksi  ale  Longitudinalis  superior 
bezeichnet  wird.  Deraelbe  Forscher  fand  in  der  Zungenspitze  noch  selbstBndige 
senkrecht  slehende  Fasem. 

DieSe  complicirt^  VerlaufsTichtung  der  Zungenmuakein  wird  durch  die 
Enldeckung,  dass  sich  die  einzelnen  HuskelprimitivbUndel  an  tbren  Enden  vicl- 
faltig  theilen,  noch  verwickelter  gemacht.  In  der  Zunge  des  Frosches  sind  diese 
Verzweigungen  leicht  aufzufinden  (Fig.  76).  Feinste  AuslHufer  der  Primitiv- 
btlndel  verlauien  hter  in  den  firossen  GeschmackswHrzcfaen  bis  zur  Spitze 
[WjiLLn,  AxBi  Ket,  Billroth). 
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Aus  der  lyarstelluTig  ^naeh  EdLLfKSR]  ergibt  sich:  Die  setikreehten 
Fasern  ^tammen  votn  Genioglossnsin  der  Mitte  jeder  Zungenhalfte,  an  den 
Seitetr  von  den  Lohgitndinales  und  dem  Hyoglossns,  an  der  Zungenspitze 
kommen  noch  die  selbst^ndigen  senkrechten  Fasern  des  Perpendicularis 
hinzu.  Die  genannfen  Fasem  spaflten  sich  alle  in  senkrecht  stehende  BISitter,  in 
deren  Zwrs^henraPmne  sich  die  querlaufenden  Fasern  vom  Transversus 
and  Styloglossus  eil)dchieben'.  Meist  unmittelbar  nnter  der  SchleinhaTit 
liegen  die  LSingsfasern  vom  Longitudinalis  superior,  L.  inferior 
und  dem  Styloglossus  stammend.  In  gewissem  Sinne  mttssen  auch  die 
Ursprungsfasern  des  Genioglossu3,  ehe  sie  sich  senkrecht  umbiegen,  hinzu 
gerechnet  werden. 

Ehe  ^ir  die  Betheiligung  der  Zunge  an  den  Schluckbewegungen  n^her 
betrachten,  mUssen  wir  die  Formveranderungen  der  Zunge  und  ihre 
mOglichen  Bewegungen  vorerst  im  Aligemeinen  etwas  zergliedem,  ganz  al>- 
gesehen  zu  welchem  Zweeke  dtese  Betregungen  dienen,  oh  zum  Kosten, 
Schtnecken ,  Schlucken ,  Kauen  j  Sprechen  etc.  Da  die  Zunge  mil  defm  Unf er- 
kiefer  und  dein  Zungehbeine  dureh  ihre  Muskeln  verbunden  ht ,  so  mu^  die 
passiv  alien  Bewegungen  diesef  Knochen  folgen. 

Durch  die  Zusaminenziehung  der  senkrechten  Fasern  wfrd  die  Zunge 
breit  und  platt;  die  Contraction  der  Querfasern  wird  bei  erschlafften  LSihgs- 
fasern  die  Zunge  verlSlngem,  bei  gleichzeitiger  Thatigkeit  der  Langs-  und 
Querfasern  wird  aus  der  Zunge  ein  fester,  rundlicher,  dicker  Zapfen;  Ver- 
ktlrzung  wird  erzeugt  durch  die  contrahirten  Gesammt-Lftngsfasern. 

Die  mannigfaltige  Anordnurng  der  Zungenmuskeln ,  ihre  Sonderung  in  ein- 
zelne  MuskelindiTiduen,  ton  denen  ita  AUgemetn^)  eid  gleieher  Zweck  erreicht 
werden  kann ,  die  abet*  je  eine  gesonderte  Contraction  znlassen ,  maebt  es  an- 
schaulich.  wie  vielHlKig  weeh^eltfd  die  FormgeStaltung  und  Bewegung  der 
Zunge  sein  konne.  Bei  einmal  atigenomm^tiei^  6esiaH  kafnn  die  Zungenspitze 
nach  alien  Richtungen  in  der  MundhOhle  bewegt  werden ,  wozu  nur  eine  ein- 
seitige  Contraction  ihrer  aussereh  Langsfaserh  erforderlich  ist.  Durch  alleinige 
Zusammenziehung  der  innersten  senkrechten  Fasern  wird  der  Zungenrttcken 
zum  Loffel  ausgehOhlt;  der  Zungenrttcken  wird  gewOlbt  durch  die  Contraction 
der  untersten  Querfaserschichten.  Aus  den  Ansatzverhaltnissen  wird  ver- 
stUndlicfa,  dass  die  ganze  Zunge  durch  den  Hyoglossus  nach  hinten  und 
unten ,  durch  den  Styloglossus  und  Glod^opalatinus  nach  oben  gezogen  werden 
kann.  Durch  die  hintersten  Fasern  des  Geniogkyssns  kann  sie  etwas  nach  voi*ne 
gezbgien  werden ,  wie  aus  der  Abbildung  des  Fdservferlaufes  direct  hervorgeht. 

Die Muskelfasem  erhalten  ihre Bewegungsantriebe  vom  N.  riypoglossus, 
auf  dessen  hormaler  Erregbarkeit  und  Erziehung  die  Fahigkeit  zu  den  mannig- 
faltigen  Bewegungen  basirt,  wie  sie  vor  Allem  bei  dem  Sprechen  von  der  Zunge 
gefordert  werden. 

Bei  dem  Kauen  der  Speisen  werden  von  der  Zunge  und  der  tibrigen 
MundhOhlenmuskulatur ,  vorzttglich  dem  Buccinator,  verhaltnissmassig  ein- 
fache  Dienste  verlangt ,  indem  sie  den  MundhOhleninhalt  nur  in  der  MundhOhle 
umher  zu  bewegen ,  mit  Speichel  zu  mischen  —  einspeicheln  —  und  zwischeiH 
die  Zahne  zu  bringen  haben.  Beim  Kauen  sind  vor  Allem  die  Kief^r  thatig. 
Durch  Anpressen  des  llnlerkiefers  senkrecht   gegen  den  Oberkiefer  konneti 
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festere  Stoffe  zwischen  den  messerfOrmigen  Schneidezahnreihen  und  den  spiizen 
EckzMhnen  f(:^rm]ich  zerschnitten  und  zersprengt  werden ;  zerquetscht  und  zer- 
malmt  werden  sie  zwischen  den  flachen,  hOckrigen  Kronen  der  zusammen- 
gedrtlckten  oder  an  einander  schleifenden  Baekenzdhne. 

Schon  in  der  Mundhdhle  beginnt  die  Resorption  der  gel(}sten  Stoffe.  Innerhalb  2 — 4  Mi- 
nuten  werden  nach  A.  Karmel's  Beobachtungen  S — 20  o/^  von  Weinstture,  kohlensaurem 
Natron,  salpetersaurem  Kali,  schwefelsaurer  Magnesia,  Traubenzucker  von  der  Mundschleim- 
baut  aufgenommen. 

Zur  Entwiokelungsgeschichte.  —  Die  M  u  n  d  b  d  h  1  e  ist  nicbt  von  Anfang  an  in  Ver- 
bindung  mi t  der  Darmhdhle,  sie  entstebt  als  eine  buchtfdrmige  EinstUlpung  des  obersten 
Keimblattes,  desHautsinnesblattes,  die  erst  sp&terindenDarmcanaldurcbbricbt.  Dieser 
Vorgang  ist  darum  von  nocb  grdsserer  Dedeutung ,  weil  er  lehrt ,  dass  eine  EinstUlpung  des 
Hautsinnesblattes  auch  bei  der  Bildung  der  Mundbdhle  mil  dem  Gescbmacksorgane  eine 
Hauptrolle  spielt,  wie  bei  der  Bildung  der  drei  hoheren  Sinnesorgane  (cf.  diese).  Remak  be- 
obachtete  am  Hiibnerembryo  am  dritten  Briittag  die  »Mundbucbta  zuerst  als  eine  Grube  im 
Bereiche  des  ersten  Kiemenbogens  unterhalb  des  vordersten  das  Vorderbirn  umschliessenden 
Scbfidelendes ,  die  durch  selbstSindige  Wuchening  des  Hautsinnesblattes  und  durch  Vortreten 
der  Ober-  und  UnterkieferfortsSitze  des  ersten  Kiemenbogens  sich  erwettert  und  sicb  nacb 
aussen  durcb  eine  quere  Mundspalte  dffnet.  Nach  binten  verschliesst  sie  eine  diinne 
Scheidewand,  einerseits  vom  Hautsinnesblatt ,  andererseits  vom  DarmdriJIsenblatt  bekleidet, 
die  mittlere  Lage  wird  von  der  Darmfaserschicht  des  Vorderdarms  gebildet.  Scbon  am  vierten 
Briittag  entstebt  in  dieser  Scheidewand  eine  Spalte,  »Rachenspaltea ,  welche  Mundbucht  und 
Vorderdarm  verbindet,  bald  verschwinden  dieReste  der  Scheidewand  g^inzHch  und  die  beiden 
Hdhlen  communlciren  durch  eine  weite  Oeffnung.  Zur  Bildung  der  Mundschleimhaut  ver- 
einigt  sich  mit  dem  Hautsinnesblatt  bald  eine  oberflttchliche  Lage  des  mittleren  Keimblatts 
{KdLLiKER) .  Die  erste  Anlage  der  Z  u  n  g  e  zeigt  sich  bei  dem  Menscben  In  der  sechsten  Woche. 
Sie  erscheint  als  klelner  Wulst  in  der  Mittellinle  der  inneren  FIttche  des  ersten  Kiemenbogens 
und  zwar  aus  einem  nacb  innen  von  diesem  gelegenen  Bildungsmaterial .  das  spttter  vorzug- 
iich  zum  Genioglossus  wird.  Der  Zungenwulst  w&chst  in  die  LSlnge  und  Breite  und  nimmt 
bald  die  Gestalt  der  Zunge  an;  schon  im  dritten  Monat  entwickeln  sicb  die  Zungenpapillen, 
und  zwar  zuerst  die  Circumvallatae  und  Conicae  (Reichert,  KOllikerj.  Kollhann  entdeckte 
bei  einem  menschlichen  Embryo  vom  Ende  der  fUnften  Woche  eine  bi  laterale  Anlage  der 
Zunge  in  Form  zweier  WUlste  zwischen  den  Unterkieferfortstttzen.  Daraus  erklSiren  sich 
die  Beispiele  angeborener  Zungenspaltung  im  Zusamn^^enhalt  mit  dem  Auftreten  gespaltener 
Zungen  bei  Eidechsen  und  Schlangen.  Vor  Ende  des  zweiten  Monats  wuchern  die  Oberkiefer- 
fortsSltze  des  ersten  Kiemenbogens  in  horizontaler  Richtung  nach  innen  als  G a umen plat- 
ten,  die  zuerst  eine  Spalte ,  uGaumenspalte« ,  zwischen  sich  lassen,  sich  bald  aber  zu  dem 
harten  Gaumen  vereinigen  (von  der  achten  Woche  an).  In  der  neunten  Woche  ist  der  harte 
Gaumen  vollkommen  geschlossen,  der  weiche  nocb  gespalten.  In  der  zweiten  Hiitfle  des 
dritten  Monats  ist  das  Velum  gebildet.  Wolfsrachen,  Hasenscharten ,  Lippen- 
spa  1  ten  sind  als  Stehenbleiben  auf  embryonalen  Bildungsstufen  zu  erklSren.  Durch  die 
Ausbildung  des  Gaumens  trennt  sich  die  anf^nglich  einfache ,  primitiveMundhdhle  in 
einen  respiratorischen  Abschnitt  und  die  eigentliche  Mundhdhle. 

Zur  vergleiohenden  Anatomie.  —  Bel  den  Amphibien  und  Fischen  bleibt  die  »primi- 
tive  Mundhdhle«.  Bei  den  Reptilien  beginnt  der  Scheidungsprocess  der  Mundhdhle  durch  die 
Entwickelung  des  Gaumens  in  zwei  Etagen,  von  denen  die  eine  durch  Ausbildung  der  Nasen- 
scheidewand  noch  weiter  in  zwei  seilliche  Hdhten,  Nasenhdhlen,  getrennt  werden  kann. 
Bei  den  Schlangen  und  Eidechsen  schreitet  dieser  Scheidungsprocess  weniger  welt  vor  als  bei 
den  Schildkrdten  und  Krokodilen.  Bei  den  Stfugethieren  ist  die  Trennung  am  vollkommensten, 
so  dass  nur  noch  im  Pharynx  Mund  und  Nasenhdhle  communlciren.  Die  Mundhdhle  wird 
bei  Sftugethieren  noch  weiter  durch  den  rouskuldsen  Apparat  des  Gaumensegeis  abgegrenzi, 
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Mine  mediane  VerlHogernng ,  Uvula,  Gndel  sich  our  bel  HeDschen  and  Affen.  DieZunge 
bildet  b«i  den  Fischen  meist  nur  einen  dnrch  den  SchleimbaolUbenng  des  ZongeDbeins  gebil' 
deten  flacheDWulsl;  oft  isl  sle  tnit  Zabnen  besetzl.  Bei  den  Amphibien  Iritt  eine  selbsttlD- 
digere  ZDngeDmuskulator  ant,  die  Zunge  erscbeint  als  ein  dickes  oft  vorstreck bares  Gebilde. 
Bel  den  Reptilien  (Eldecbsen  and  Schlangen)  wird  die  an  der  Spilze  gespaltene ,  vorslreck- 
bare  Zunge  mit  einer  Schelde  umgeben,  das  Epiihel  der  Zunge  <st  bei  letzleren  meist  verhornt 
und  bildet  an  der  oberen  FIKche  Schuppen  und  Hdcker.  Bei  Schildkrolen  und  Krakodileo 
ist  die  Zunge  breit  und  flacli.  (Jnter  den  Vogeln  bildet  bei  deo  Papegeieo  die  Zunge  ein 
masgives,  fleischiges  Organ ,  bei  anderen  ial  das  vardere  Ende  meisl  mit  verhornten  Epllbel- 
schichlen  bedeckt,  bei  den  Spechten  mit  seitlicben  Widerbaken,  bei  den  Tucanen  mil  felnen 
Borslen  beselzt.  Bei  den  SKugolliieren  Ist  Je  nacb  der  Nabrung  die  Zunge  mannigtach  ent- 
wickelt ,  sie  ist  muskulOs ,  vorslreckber.  Die  Zunge  kann  bei  der  Nahrungsaurnahme  sebr 
verschiedene  Verricbtungen  Ubernebmen,  Bei  Ecbidna  Ist  die  Zunge  lang  und  schmel ,  bei 
Myrmecophaga  wurmftfnnig,  bei  Nagern  und  Wiederkaiiem  ist  der  hintere  Abscbnill  belrScht- 
licb  bOher  als  der  vordere.  I'nter  den  Papiilen  slnd  die  Papillae  circumvallalae  die 
koDSlBDleslen ,  die  stels  den  Rucken  der  Zungenbasia  einnehmen ,  bei  Halmaturas  flndet  sich 
nur  eine,  bei  Edenlalen  z«ei  (GEaENiAun! . 

Die  Zabne. 

Han  unterscheidet  an  jedem  Zahne  drei  verschiedene  Theile,  die  frei  Ober 
das  Zahnfleisch  her\'orragende  Krone,  den  vom  Zalinfleiscfa  bedecklen  Hals 
und  die  in  den  Kiefer  ^AlveoleJ  eingekeilte  Wunel. '  Im  ^"ig■  77. 

Innem  findet  sich  eine  HtShlun^,  welche  in  den  Wurzel- 
spitzen  ausmUndet.  Diese  HOhlun^  in  der  festen  Zahn- 
masse  wird  durcb  nerven-  und  gefassreicbes  Gewebe,  die 
Pulpa,  erfUJIt:  durcb feine  Canalcben,  welcbe den Zabn 
durcbztehen  und  in  die  Zabnh&h)e  mtlnden,  geschiebt 
die  Zahnerntthning.  Der  Zabn  wird  von  dreierlei  ver- 
schiedene n  Gewebe  n  zusammengesetzt.  Die  Wunel  wird 
voniCement  Uberzogen,  derdenBau  der Knocbensub- 
slanz  zejgl.  Die  Krone  Uberkleidet  der  Scbmelz;  das 
innere  Zahngewebe,  welches  an  uirverletzten  Menscben- 
zahnen  nirgends  offen  zu  Tage  Intt,  wird  als  Zabn- 
bein  oder  Elfenbein  bezeicbnet  jFig  77). 

Die  das  Zahnbein  durchziebenden  feinen  Canalcbeo 
(0,001— 0,0015mm  breit]  laufen  parallel  neben  ei  nan  der 
her  senkrecht  auf  die  Begrenzungsflyche  der  ZahnbShle, 
so  dass  sie  auf  einem  Querscbnilt  fast  Uberall  eine  ra- 
dienfOmiige  Anordnung  zeigen.  Die  ZabncauSlchen 
haben  e1ne  besondere  Wand.  Die  einzelnen  Canalchen 
tbeilen  und  verbinden  sicb,  ohne  im  Ailgenieinei^ihre 

,,,,.,  ,  .    r  •  ■         n'      f  J       EiBiiiiiichl.  3chnald*»hnBlt 

Verlaufsncbtung  zu  andem,  manniglaltig.   Die  brund-  a,fZ,i,niiiiiieiii  a«rAie,  nm- 
masse  zwischea  den  CanUlchen  ist  homogen.    Im  Allge-  (etxn  tos  dam  ziiniMiii*,  wai- 
meinen  lasst  sich  das  Zahnbein  als  modificirte  Knochen-  '^"^'',  '"'""°B'^'"*I!fJ^Ji 
substanz  betracbten  (Fig.  78).     Die   Pulpa   dentis,         '     b«dackt *itd. 
der  Zabnkeim,   bestebt  aus  einer  Art  von  Bindege- 

webe  mit  vielen  runden  oder  ovalen  kemhaltigen  Zellen.  Die  Zwiscbensub- 
stanz  ist  faserig.   Das  eintretende  arterielle  Stammcben  spaitet  sich  mehrrach, 
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tun  erst  im  Ztthnketme  in  Kapillaren  zu  zerfallen.   Die  AusseDflache  des  Zabn- 
keinies  befietze(i  cylindrische  Zelleo  mil  langlichem  Kerae,  welche  feine,  weiobe 
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Fortsiltze  in  die  Zahncaocllcheii  aus^enden, 
welche  leUtere  ganz  ausfUlleD,  Dentinzel- 
len  (Fig.  79].  Der  Cemeot  begiijinl  an  der 
Grenze  ijier  Schmelzschicbt  mit  dUnner 
Lage  und  errelcbl  an  der  Wurzel  seine  grOsste 
Dicfce.  Es  fioden  sicb  in  ibm  astig  verzweigte 
KnocbeDzellen ,  welche  sich  theils  UDter  ein- 
aader,  tbeils  mil  einzelnen  Zahncanalchen  ver- 
binden.  Der  Schmelz  oderEmail  besteht 
aus  langeo  dicht  an  einander  gefUglen,  meist 
seclisseitigen  Fasern  oder  Saulen,  den 
Schniel.zprismen  oder  Scbmelzsaulen, 
0,003— 0,000i  mm  breil,  welche  die  Dicke 
des  Schmelzes  so  durchsetzen,  dass  beim  Ge- 
brauch  der  Zahne  der  Druck  in  ihrer  Bichtung 
ausgeUbt  wird.  Die  Schmelzprismcn  sind  op- 
lisch  doppeltbrechend,  in  der  Kichtung  ihrer 
Lilngsaxe  isotrop,  sie  slimmen  nacb  HoFtf- 
Sbvush  in  HUrte,  Krystallgestalt  (?)  und  op- 
.tischem   Verhalteo  mit  dem  Apatit   Ubecein. 


Die  Ztthne.  351 

Attf  QuerschliffeD  steileo  die  durchschnittenen  Fasern  ein  zierliches  schachbrett- 
artiges  Felderwerk  aus  vier-  oder  sechseckigeD  Felderoheo  dar.  Der  Schmels 
wird  noch  von  einem  ^hr  harten  homogenen  Hdutcben  ttberzogen  und  ge- 
scbtttZct,  dem  SchmelzoberhUutchen  (Kolliker).  Hohlungen  fUr  Ejmah- 
ruogsflttssigkeiten  bilden  im  Scbmelz  unregelm^ssige  Spalten ,  in  welche  sicb 
eiozelne  ZahnrObrchen  einzusenken  scheinen. 

In  chemischer  Beziehun^  ist  das  Zahnbein  mil  der  Knochen- 
substanz  identisch.  Zahobejn  und  Cement  entbalien  dieselben  Mij[ieral- 
bestandtheile  wie  die  Knochen,  eingelagert  in  eine  organische  leimgebende 
Grundmasse.  Die  Scheide  der  ZahnrOhrchen  lost  sicb  weit  schwerer  als  die 
41brige  Zalin8ul>staiiz.  Das  Zahngewebe  ist  etwas  wasserfirmer  als  das  Knoehen- 
gewebe.  l^er  Zahnschmelz  ist  das  an  anorganischen Stoffen  reichste  Gewebe 
des  thierischen  und  menschlicfhen  KOrpers  und  zugleich  die  hSirteste  normale 
Substanz  iro  K<)rper  des  Menschen  und  der  hOfaeren  Thiere.  Die  organische 
Grundsubstanz  liefert  keinen  Leim  (Hoppb-Seyler)  ,  sondem  gibt  die  Beaktionen 
des  Homgewebes.  Die  orgajiische  Substanz  des  SchmelzoberbSiutchens  scbliessit 
sicb  durcb  grosses  WiderstandsvermOgen  gegen  S^uren  und  Alkalieo  an  das 
elastiscbe  Gewebe  an  iKoiimvi).  Im  Scbmelz  ist  etwa  .1  %  Fluor  in  Verbin- 
filing  mit  Calcium  aUFluorcalcium  entbalten .  Dor  Wassergebalt  des  Zabn- 
beanes  betrAgt  bis  ZiU  40  %.  In  Beziebung  auf  das  cbemiscbe  Vepbalten  muss 
im  Allgemetnen  auf  das  bei  den  Knodien  zu  Sagende  verwiesen  werden.  Eine 
quantitative  Analyse  (yon  Birra)  eines  Backenzabnes  eines  Erwachsenen  ergab 
in  100  Tbeilen  trocken  folgende  Zusammensetzung  : 

Schmelz:  Zahnbein: 

anorganische  Substanz 96»H  71,99 

organische  Substanz 3,59  ^8,01 

organische  Gfundlage 1,54)  $7^61 

Fefct 0,jiO  0^0 

phospborsaurer  KaUc  und  Fluorcalcium  .99, e^  r66,7S 

kohlensaurer  Kalk      . 4,87  8,8« 

kohlensaure  BUtererde -4  ,.8  4  1,06 

lOsliobe  Salze 0,SS  0,S8 

€.  Abbt  fand  (obne  ^Rttcksicbt  auf  Fluor)  bei  wasserfreien  Rinderztthnen  : 

Zahnbein:  Schmelz: 

anorganisohe  Substanz .     ...      ^a,i80  96,40 

organische  Substanz      ....      27,70  8,60 

PO4  .     !     '.     !     '.     ~     '.     7^-  40,47  55,15 

CO3 0,97  8,82 

Ca 28,74  87,28 

Mg 0,15  0,21 

ausserdem  nocb  Spuren  von  Eisen ,  Scbwefelsaure  und  Calcium.    Hoppb-Sbylkr 

berechnet  daraus  folgende  Formeln  fUr  die  Hauptmasse  von : 

Zahnbein:  Schmelz: 

Ca,oC03  6(P04)       ...       72,06  96,05 

MgHPOa 0,-75  1,05 

organische  Substanz  .     .      27,70  8,60 

In  beiden  bilde  sonacb  Calciumpbospbatcarbonat  die  Hauptmasse 
der  anorganLscben  Bestandtbeile  neben  geringen  Mengen  Magnesiumphospbat. 
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In  der  Zahnpulpa  scheint  sich  Mucin  zu  finden,  da  sich  ihr  Gewebe  durch 
Essigsaure  nicht  aufhellen  lasst  (Fbby)  . 

Die  Lymph gefSisse  der  Zahnpulpe  sind  noch  nicht  dargestellt. 

Die  N erven  sind  sehr  entwickelt.  In  jede  WurzelOflFnung  dringt  ein 
dickerer  Zweig  der  Nervi  dentales  und  ausserdem  noch  mehrere  feinste  Reiser- 
chen  (bis  zu  5)  ,  die  ira  dickeren  Theile  der  Pulpe  ein  reichliches  Nelz  bilden, 
in  dem  man  NervenriJhrenlheilungen  findet.  Nach  Robin  sollen  die  feinsten 
Fasera  frei  endigen.  Tomes  will  von  den  Fasem  der  D  e  n  t  i  n  z  e  1 1  e  n  die  grosse 
Empfindlichkeit  des  Zahnbeins  ableiten. 

Zur  Entwlokelungsgesohiohte  der  Zahne.  —  Im  Anfang  des  driUen  Monats  der  Em- 
bryoDalentwickelung  des  Menscben  entsteht  (Arnold,  Goodsir,  KOlliker,  Kollmann  u.  A.) 
am  Ober-  und  Unterkiefer  eine  Furche ,  die  nZahnfurchev.  In  dieser  entwickeln  sich  zu- 
n^chst  in  jedem  Kiefer  10  freiePapillen,  aus  denen  sich  die  Milchztthne  bilden :  Z  a  h  n  - 
papillen  (KOllikbr).  Durch  Verwachsung  der  umgrenzenden  Wallpartien  werden  sie  in 
»Zahnsfickchen<r  eingeschlossen,  die  Anfangs  nach  oben  ofTen  sind.  Wfiihrend  des  Verwachsens 
bildet  jedes  der  20  SUckchen  noch  ein  NebensSlckchen  oder  »Reserves£ickchena  zur  Bildung  der 
bleibenden  Z£ihne.  Zuerst  liegen  diese  ReservesUckcben  tiber  den  SSckchen  der  Milchzdlhne, 
nach  und  nach  riicken  sie  an  deren  hintere  Seite.  Das  Elfenbein  des  Zabns  entsteht  aus 
der  Ossification  des  oberen  Thells  der  ZahnpaplUe.  DerSchmelz  ist  eine  verkalkte  »Ausr- 
scheidungK  der  Epithelialzellen  des  Zahnsttckchens  (die  das  sogenannte  aSchmelzorgana  dar- 
stellen) ;  der  Cement  wird  von  dem  Zahnsfickchen,  das  die  Stelle  von  Periost  vertritt,  als 
echte  Knochensubstanz  auf  die  Wurzel  des  Zabns  abgelagert. 

Bei  Saugethieren  ist  der  Process  der  Zahnentwickelung  ganz  analog.  Ueber  die  Ent- 
wickelung  der  Z£ihne  bei  Amphibien  und  Reptilien  wurden  unter  KOllikeh's  Leitung  von  Santi 
Siren  A  Untersuchungen  angestellt.  Die  Ztthne  der  Saurier  und  des  Frosches  entwickeln  sich 
in  einem  Zahnsttckchen  in  der  fur  den  Menscben  und  die  Sfiugethiere  beschriebenen  Weise, 
Bei  Siredon  und  Triton  beobachtete  er  die  Entwickelung  der  Z^hne  frei  in  der  Schleimhaut, 
welche  die  Kiefer  deckt.  Man  beobachtet  zunHchst  eine  Anzahl  grosser ,  papillenfOrmiger 
einfacherZellen,  welche  ganz  oberflSchlich  in  der  den  Kiefer  bedeckenden  Schleimhaut 
ihre  Lage  haben,  nur  an  der  oberen  Seite  miteiner  Schichtrundlicher  Epithelialzellen  bedeckt 
sind.  Etwas  spttter  zeigt  sich  dort  eine  durchsichtige  Lage  von  der  Form  einer  kleinen  Kappe, 
welche  die  erste  Anlage  des  Zahnbeins  darstellt;  spttter  erscheinen  auch  im  Umkreis  der  Zelle, 
soweit  sie  das  Zahnbein  beriihrt ,  kleine  fadenfOrmige  Verlttngerungen ,  die  ersten  Spuren  der 
Zahnfasern  mit  den  ZahncanKlchen.  Das  wachsende  Zahnbein  gelangt  endlich  an  die  Basis  der 
vzahnliefemden  Zelle«,  und  indem  das  angrenzende  Bindegewebe  verknOchert,  wird  der  Kiefer 
mit  dem  Zahne  zu  einer  Masse  verbunden.  Letzterer  wttchst  noch  in  die  Ldlnge  und  durch- 
bricht  das  ihn  deckende  Epithel. 

Zur  arstliohen  UnterBUChnxig.  — Zahndurchbruch  und  Zahnwechsel.  Die 
Ordnung,  in  welcher  die  Zahne  hervorbrechen,  ist  in  gerichtlicher  Beziehung  fur  die  anndlhernde 
Bestimmung  des  Alters  wichtig.  Doch  ist  die  Ordnung  keine  absolut  gleich  bleibende.  Der 
Zahndurchbruch  erfolgt  in  der  Regel  gruppenweise  zu  zweien.  Mit  dem  siebenten  Lebens- 
monat  treten  die  inneren  SchneidezSihne  des  Unterkiefers  hervor,  worauf  die  entsprechenden 
Zdlhne  des  Oberkiefers  nach  kurzer  Zwischenfrist  folgen.  Einen  Monat  spater  folgen  die  ttus- 
seren  Schneidezfthne.  Im  Anfang  des  zweiten  Lebensjahres  folgt  der  erste  Backenzahn,  in  der 
Mitte  desselben  Jahres  derEckzahn,  zu  Ende  desselben  der  zweile  Backenzahn.  Mit  dem 
Durchbruch  des  zweiten  Backenzahnes  jederseils  und  oben  und  unten  ist  die  Zahl  der  Milch- 
ztthne  (20)  komplet.  Der  Zahnwechsel  beginnt  im  siebenten  Jahre,  indem  Wurzel  und 
KOrper  des  Milchzahns  bis  zur  Krone  resorbirt  werden ,  unter  Einwirkung  des  »erodirenden 
Granulationsgewebesff  der  Zahnsttckchen  (Kehrbr,  Liebebklhn).  Der  erste  bleibende  Zahn  ist 
der  neu  sich  bildende  erste  Mahlzahn,  worauf  der  eigentliche  Wechsel  der  Milchzfihne  erfolgt. 
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Der  innere  und  daiin  der  ttussere  Schneidezahn  wechseln  zu  Ende  des  siebenten  oder  achten 
Lebensjahres,  hierauf  der  erste  und  zweile  Backenzahn  im  achten  und  neunten ,  zuletzt  der 
Eckzahn  im  zehnten  oder  elften  Jahre.  Im  zw6lften  Jahre  erscheint  der  zweite  Mahlzahn.  Der 
Weisbeitszahn,  dessen  Krone  erst  im  zehnten  Jahre  zu  verknOchern  beginnt,  kommt  zwischen 
dem  sechzehnten  bis  vierundzwanzigsten  Jahre  zum  Vorschein.  Die  bleibenden  Zfihne  werden 
durch  den  Gebrauch  abgenutzt.  Im  siebzigsten  Lebensjahre  haben  alle  Schneideztthne  ihre 
Kanten  eingebUsst,  die  halbe  Krone  ist  abgeschlifTen ,  das  Zahnbein  liegt  hier  frei.  An  den 
Eck-  und  Backenz^hnen  sind  die  Hdcker  geebnet  und  der  Schmelz  erhfilt  sich  nur  zwischen 
den  Verliefungen  der  HOcker.  Das  Ausfallen  der  Z&hne  im  Alter  ist  Folge  mangelhafter  ErnUb- 
rung  wie  bei  den  Milchztthnen.  Nach  dem  Ausfallen  der  Ztthne  im  Alter  condensirt  sich  das 
Zabnfleisch ,  so  dass  es  wenigstens  an  der  Stelle  der  Mahlzfthne  zum  Zerquetschen  festerer 
Nahrungsmittel  Hihig  wird.  Es  sind  Fdlle  beobachtet,  wo  im  hochsten  Alter  neue  Zlihne  zum 
Durchbruch  kamen,  theils  schon  in  der  Jugend  vorgebildete,  theils  vielleicht  neu  entslandene? 
(Htrtl). 

Ueber  die  VerSinderungen  desSchmelzesim  Alter:  Abniitzen  der  ZUbne,  war 
eben  die  Rede.  Durch  starke  Temperaturwechsel ,  Druck ,  Stoss  beobachtet  man  hSufig  das 
Entslehen  von  Rissen,  Spalten  im  Schmelz,  welche  bis  auf  das  Zahnbein  durchgehen  und  Ge- 
legenheit  zur  Ansiedelung  zahlreicher  niederer  Organismen:  Spaltpilze,  Bacterien  geben, 
welche  das  Zahnbein  angreifen ,  indem  sie  seine  organische  Subslanz  zerstdren.  Dieser  Vor- 
gang  ist  zunfichst  also  kein  entziindlicher. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Die  Papillen  der  SchleimhautderMund- 
hohle  konnen  zuZUhnen  umgebildet  werden,  und  zwar  nach  Leydig  auf  zweierlei 
Weise:  4)  durch  Vcrhornung  ihres  Epithels.  Von  dieser  Art  sind  die  Horn zUhne  des 
Petromyzon  und  die  des  Ornithorhyiichus  u.  a.  2)  durch  Verkalkung  der  Bindesubstanz. 
Von  den  FischzUhnen  halte  man  zuersl  erkannt,  dass  sie  mit  Zahnsubstanz  iiberzogene 
Papillen  des  Zahnfleisches,  Gaumens,  der  Zunge  etc.  seien.  Ossiticirt  nur  das  freie  Ende  der 
Papille  kappenartig,  so  bleibt  der  Zahn  beweglich,  greifl  die  Umkalkung  tiefer,  etwa  bis  zur 
Basis  der  Papille  und  zum  Bindegewebsstratum  der  Schleimhaut  selber ,  so  erscheinen  die 
ZShne,  indem  die  verknucherte  Mucosa  mil  dem  darnnter  liegenden  Knochen  verschmilzt,  als 
unmittelbare  AuswUchse  des  Knochens.  Bei  den  Fischen  erhebl  sich  iiberall  die  Schleimhaut 
der  MundhOhle  zu  sehr  slarken,  leicht  ossificirenden  Papillen ;  hier  tragen  nicht  nur  Zwischen-, 
Ober-und  Unterkiefer,  sondern  audi  Gaumenknochen,  Pflugschaar,  KeilbeinkOrper  etc.  Zahne. 
Die  ZUhne  der  Fische  und  Amphibien  und  Reptilien  bestehen  nur  aus  verkndchertem  Binde- 
gewebe,  nur  aus  Elfeubein  und  Zahnbein.  Bei  vielen  Fischen  ist  der  ganze  Zahn  solid ,  ohne 
Pulpa.  Schmelz  und  Cement  mangeln  den  Z^hnen  der  niederen  Wirbelthiere :  diese 
beiden  Substanzen  kommen  zum  Zahn  nur,  wenn  sich  dieser  in  einem  ZahnsUckchen  bildet 
(cf.  oben) ,  was  bei  cinigen  Sauriern  und  den  SUugethicren  geschieht.  Doch  fehlt  auch  bei 
Edentaten  und  den  StosszUhnen  der  Elcfantcn  der  Schmelz.  Bei  einigcn  Thicren  ist  das  Zahn- 
bein gef^sshnltig  (im  Stosszahn  des  Elefanten,  beim  Faulthier,  in  den  SchneidezShnen  einiger 
Nager).  Die  starke  Papillarentwickelung  der  Schleimhaut  der  Mund-  und  RachenhUhle  bei  den 
Fischen  erstreckt  sich  bei  einigen  Fischen  auch  auf  die  Schlundschleimhaut ,  deren  Papillen 
auch  zahnartig  verkndchem  kOnnen  (Leydigj.  Complicationen  im  Bau  der  Z&hne 
werden  namentlich  durch  Faltung  der  Zahnsubstanz  bedingt,  die  auf  die  Gestaltung  der 
Papille  zuriickgefUhrt  werden  muss.  Sie  treten  bereits  bei  Fischen  auf  und  sind  bei  fossilen 
Amphibien  (Labyrinlhodonten)  in  grosser  Ausbildung  zu  trefTen.  Aehnliche  VerhUltnisse 
bieten  .sich  bei  S&ugethieren  in  den  sogenannten  schmelz  fa  Itigen  ZUhne  n.  Ausserdem 
unterscheidct  man  zusammengesetzte  ZUhne,  welche  aus  mehreren,  ganz  mit  Schmelz 
iiberzogcnen  Platten,  durch  Cement  zusammengekiltet,  beslehen.  —  Das  wechselnde  Verhfill- 
niss  der  Zahnpapille  zum  Zahn  wurde  schon  angedeutel.  Die  Pulpa  ist  entwedor  ein  blei- 
bendes  Organ,  so  dass  der  Zahn  eine  Hiihle  (Zahnhtihie)  besitzt,  wie  z.  B.  an  den  ZUhnen  der 
Krokodile  und  der  meisten  SUugethiere ,  oder  der  Zahn  wird  ganz  solid  ,  z.  B.  bei  vielen  Sau- 
riern.  Die  ZahnhOhle  gestaltet  sich  nach  Vollendung  des  Wachslhums  der  ZUhne  bei  den  SUu- 
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gem  in  der  Kegel  zu  einem  engen  Canal.  Die  Schneidezilhne  (vielf&ltig  aucb  die  Backenztthne) 
der  Nager  besitzen  ofTen  bleibende  Zahnb()hlen ;  dadurch  wird  ein  Fortwachsen  des  Zabns  er- 
mdglicht,  wie  es  bei  den  Schneidezfiihnen  dieser  Ordnung  die  Kegel  ist  (Gbgrnbaur). 


Die  Bewegang  des  Eiefers  and  der  Schlnckakt. 

Die  Kieferbewegung  geschieht  durch  eine  durch  beide  Kiefergelenke 
gelegte  horizontale  Axe ;  das  Anpressen  wird  durch  den  Masseter ,  Temporalis 
und  Pterygoideus  internus,  das  OeiTnen  der  Kiefer  durch  die  Wirkung  des  vor- 
deren  Bauches  des  Digastricus ,  Mylohyoideus  und  Geniohyoideus ,  untersttttzt 
durch  die  Schwere  des  Unterkiefers ,  besorgt.  Fttr  die  Zermalmung  mttssen 
die  Zahnreihen  nach  vorue  und  hinten  sowie  seitlich  unter  gleichzeitig  erfol- 
gendem  Zusammenpressen  an  einander  verschoben  werden.  Da  nur  der  Unter- 
kiefer  frei  beweglich  ist ,  so  beruht  das  Zermalmen  nur  auf  seiner  Bewegung, 
welche  durch  die  Wirkung  des  Pterygoideus  extemus  jeder  Seile  erzeugt 
wird.  Diese  Bewegungsfahigkeit  wird  dera  Kiefergelenke  durch  seinen  aus  der 
beschreibenden  Anatomic  bekannten  eigenthUmlichen  fiau  ertheiit.  Die  Kau- 
muskeln  werden  vom  Trigeminus,  vor  A  Hem  vom  Nervus  crotaphyiicobuc- 
cinatorius  des  Ramus  maxillaris  inferior,  versorgt. 

Nach  demKauen  und  Einspeicheln  folgt  dieBildung  desBissens, 
indem  von  den  Seiten  her  die  durch  den  Speichel  in  einen  formbaren  Brei  ver- 
wandelten  Stoffe  auf  den  ZungenrUcken  geschoben  werden.  Dieser  hOhlt  sich 
lOfTelfOrmig  aus  und  presst  sich  an  den  harten  Gaumen  an,  wodurch  dem  Bissen 
eine  ellipsoidische  Gesialt  ertheiit  wird. 

Schluckakt.  Indem  dieses  AndrUcken  der  Zunge  von  der  Spitze  gegen 
die  Wurzel  fortschreitet,  wird  der  Bissen  immer  weiter  nach  hinten  geschoben 
bis  hinter  den  vorderen  Gaumenbogen.  Dieses  AndrUcken  wird  nur  an  der 
Zungenspitze  von  der  eigentlichen  Zungenmuskulatur ,  in  der  Mitte  durch  Ab- 
flachen  des  Mundhtthlenbodens  in  Folge  der  Zusaromenziehung  des  Mylohyoi- 
deus ,  an  der  Wurzel  durch  den  Styloglossus  besorgt.  Ist  einmal  der  Bissen 
hinter  den  vorderen  Gaumbogen ,  so  legen  sich  diese  durch  den  Muse,  palato- 
glossus an  die  Zunge  an  und  schliessen  die  MundhOhle  von  der  RachenhOhle, 
in  der  sich  nun  der  Bissen  befmdet,  vollkommen  ab  (Dzondi)  .  Gleichzeitig  w^er- 
den  die  inneren  Nasenoffnungen ,  Choanen ,  durch  das  Anlegen  des  Gaumen- 
segels  an  die  hinlero  Rachenwand  geschlossen,  was  iheils  aktiv  durch  die  Leva- 
tores  palati  mollis ,  theils  passiv  durch  den  Druck  des  Bissens  erfolgt.  Dadurch 
dass  der  Kehldeckel  aktiv  Uber  den  Kehlkopfeingang  durch  seine  Muskeln  — 
Thyreo-  und  Aryepiglottici  —  hertlbergelegt  wird,  wird  auch  letzterer  ab- 
geschlossen  (Czermak)  .  Fehlt  der  Kehldeckel ,  so  kann  auch  noch  durch  Con- 
traction der  Stimmritze  ein  Kehlkopfverschluss  hervorgerufen  werden  (Fig.  80). 

Da  alle  sonstigen  Oeffnungen  geschlossen  sind,  bieibt  dem  Bissen  nur  der 
Weg  in  den  Schlundkopf .  der  dem  herabgleitenden  Bissen  entgegenkommt  mit 
einer  gleichzeitigen ,  von  aussen  sichtbaren  Hebung  des  Kehlkopfes.  Aus  dem 
Schlundkopf  tlbergibt  ihn  eine  Zusammenziehung  des  Schlundschntlrers  an  die 
SpeiserOhre,  welche  sich  oberhalb  und  um  den  Bissen  zusammenzieht,  so  dass 
durch  die  Contraction  der  Bissen  von  oben  nach  unten  fortgeschoben  wird.  So- 
bald  der  Bissen  fortgerttckt  ist,  erweitern  sich  die  vorher  contrahirten  Partien 
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tier  Speiserahre  wieder,  wahrend  die  direct  (iher  dem  Bissen  liegenden  sich 
zusammenziehen,  so  dass  die  Conlraclion  wie  die  Bewegungen  eincs  Wurmes, 
uwurmfarmigfl  von  oben  nach  unten  in  der  SpeiserOhre  verliluft.  Ganz  analoge 
Bewogungsei-scheinuDgen  finden  sich  auch  am  Hagen  und  Diirm  und  werden 
als  peristallische  bezeichnel.  Diese Bewegungen  sind  ganz  regelmiJssig, aut 
(lie  Zusammenzichung  eines  hiJher  geiegenen  Sttlckes  folgt  die  eines  tiefer 
gelegenen.  Isl  der  Modus  der  Bewegung  wie  bei  ki-ankhaflen  Verhullnissen 
umgekehrt,  so  bezeichnet  man  sie  als  eine  antiperistaltische. 
Fig.,  80. 


Vaiiikilfr  nnrdKChnUt  dor  Mind-  und  tUcli«i>l>otaI«.   A  Sfptnm  ntHnm.  b  dur'-hnigtar  Kiofar. 
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Thalia  aa»  ScfalniidkopraH  m  dan  aderen  Thaile  and  den  Chonnen.  A  Eplglotlix,  A'  Kshlkopr. 

/,  Sr^hlondkopf.  D-i  ILitnaerian. 

Znr  vergleicbendan  Fhrsiologie  and  Anatomie.  —  Die  Kauwcrkxf>ui;e  dor 
Thierc  stchen  in  K^'naueHlorBezieliunKzu  ilirer  NahrunK-  Dei  don  nei«i;lirrrssoiiden,  nami'nl- 
lich  den  reiiisenden  Thieren  fiind  die  EckzHlinc  HtUrker  ausgebltdet  und  die  Naliruii):  uinl 
zwisdien  diesen  Zfllinen  untl  den  Kiauen  xerrissen.  Bui  den  WiedcrkUuern  sind  die  Backen- 
zlihne,  bci  den  Nagern  die  SclineidezUhne  besonders  ausRobildel,  Bei  den  Garni vo re n  be- 
scliranken  sicti  die  Bewegungen  des  Kiefers  fast  allein  nufein  llei>en  und  Sonkon,  wniiurdi 
zwisclien  den  sclincidenden  BackeniUilincn  die  Teste  Nahrung  zcrxrhnillen  wird.  Bei  dem 
Wiedcrkliuer  sind  die  seiliichen  Bewegungen  sehr  auHgedehnI ,  bri  den  Nagern  di<>  Vor-  und 
RiinkwHrlsl>ev>egunRen.  Damil  slehl  die  Gestall  dor  fletcnkliGhlen  und  (ielenkkiipfe  in  vtill- 
kommenein  Einklnng.  Bei  den  Carnivoren  slelien  sie  qiier.  and  die  <!elenkk«pre  liefien  genaii 
in  der  engen,  lienilieh  liefen  Celenkhoble :  Lei  den  Wiedevkiiuern  sind  sieziemlioh  rundlich 


356  IX.  Die  Mechanik  der  Verdauung. 

und  mithin  sehr  beweglich;  bei  den  Nagern  haben  sie  eine  Richtung  von  vom  nach  hinten, 
und  es  kOnnen  sich  die  Gelenkkdpfe  in  dieser  Richtung  leicht  auf  der  Gelenkflfiiche  ver- 
schieben.  Die  Temporales  und  Masseteres  sind  bei  den  Garni voren ,  die  Pterygoidei  bei  den 
Wiederkttuern  besonders  stark  entwickelt,  was  mit  den  hauptsUchlichsten  Bewegungen  der 
Kiefer  im  Zusammenhang  steht.  Die  stark  entwickelten  Jochbogen  und  die  grossen  SchlSfen- 
gruben  der  Carnivoren  bielen  jederseits  ansehnliche  Anheftungsfltichen  fiir  Temporalis  und 
Masseter,  wtihrend  bei  den  WiederkUuern  die  Processus  pterygoidei,  von  dencn  die  Mm. 
pterygoidei  entspringen,  eine  ungewdhnliche  Entwickelung  zeigen.  Der  Mensch  nimmt  in  all 
diesen  Verhttltnissen  eine  mittlere  Stellung  ein  (Donders}. 

Die  Kauorgane  der  Arthropoden  bewcgen  sich  nicht  in  vertikaler,  sondern  in 
horizontaler  Richtung  gegen  einander,  sie  sind  nichts  Anderes  als  bald  zum  Kauen,  bald  zum 
Saugen  umgebildete  vorderste  Gliedmassenpaare.  Diese  Umwandlung  der  Gliedmassen 
in  Mundtheite  ist  bei  den  Crustaceen  am  deutlichsten,  und  es  gibt  sich  die  allmttlige  Umgestal- 
tung  der  Fusse  in  Kieferfiisse  und  dieser  in  Kiefer  z.  B.  schon  beim  Flusskrebs,  noch  mehr  bei 
Limulus  moluccanus,  dem  Molukkenkrebs ,  auf  den  ersten  Blick  zu  erkennen,  so  dass  hier 
kein  Zweifel  iiber  die  morphologische  Bcdeutung  dieser  Theile  aufkommen  kann.  Bei  den 
ubrigen  Arthropoden  lehrt  dasselbe  die  Entwickelungsgeschichte. 


Nervose  Einfliisse  anf  Eanen  und  Schlucken. 

Die  Acte  des  Kauens  und  Schluckens  sind,  soweit  sie  von  dem  Willen  ein- 
geleitel  werden ,  Beispiele  ftlr  die  in  der  speciellen  Nervenphysiologie  naher  zu 
besprecbenden  coordinirten  Bewegungen.  Wir  werden  uns  nur  eines 
einzigen  Willensanlriebes  bewusst,  der  den  ganzen  vergleichsweise  complicirten 
Muskelmechunismus  des  Kauens  und  Schluckens  in  Thatigkeit  setzt.  Schroder 
VAN  DER  KoLK  fdud  das  Centrum  der  coordinirten  Kaubewegungen 
in  der  Medulla  oblongata,  wohin  die  Mehrzahl  derarti|;er  Bewegungscentren 
(der  unteren  Bewegungscentren  im  Gegensatze  zu  den  oberen  im  Gehirn) 
verlegt  werden  muss.  Dort  sitzt  der  die  Kaumuskeln  direct  und  regelmiissig 
beeinflussende  nervOse  Apparat,  der  vom  Gehirn  aus  durch  einen  einzigen 
Willensanstoss  ebenso  in  Thatigkeit  versetzt  wird,  wie  das  einfache  Abschieben 
einer  Hemmungsvorrichtung  ein  ruhendes  oder  aufgezogenes  Uhrwerk  zu  seinem 
mannigfaltigen Spiel  veranlasst.  Beidem  Schluckakte  sind  grosstentheils quer- 
gestreifte  Muskelfasern  bethelligt.  Sie  haben  ihr  erstes  automatisches  Centrum 
ebenfalls  in  der  Medulla  oblongata  und  zwar  in  den  Oliven  (Sghr.  v.  d.  Kolk}. 

Ausser  den  uns  aus  der  Anatomic  bekannten  N erven  fUr  die  Lippen,  die 
Kieferbewegungen  und  die  Zunge,  agirt  fttr  den  Rachen  der  Plexus  pharyngeus, 
zu  welohem  Glossopharyngeus,  Vagus,  Accessorius  und  Sympathicus  zusanmien- 
treten.  Der  Trigeminus  setzt  den  Tensor  palati  mollis  und  den  Mylohyoideus 
in  Thatigkeit. 

Nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ist  der  Schluckakt  der  WillkUr  unter- 
worfen ,  wir  sehen  ihn  unwillkUrlich  eintreten ,  wenn  irgendwie  der  Kehl- 
deckel  oder  die  hintere  FUlche  des  Gaumensegels  berUhrt  wird.  Auch  dann, 
wenn  wir  scheinbar  mit  Willen  schlucken ,  lasst  sich  doch  immer  ein  erregen- 
der  Reiz  nachweisen ,  ohne  den  das  Schlucken  nicht  mOglich  sein  wUrde.  Es 
muss  eine  BerUhrung  jener  Schleimhautpartien  stattfinden ,  z.  B.  durch  etwas 
Speichel,  wenn  der  Schluckakt  soil  eingeleitet  werden  kdnnen.  Es  ist  leicht 
zu  erproben,  dass  das  nleer  Schluckem  nur  so  lange  gelingt,  als  Speichel  zum 
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Verschlucken  vorhanden  ist.  Ebensowenig  geliDgt  das  Schlucken  hei  offeneni 
Munde.  Es  sind  sonach  die  Schluckbewegungen  zu  den  reflectorischen 
Bewegungen  zu  rechnen,  da  sie  wic  alle  in  dieselbe  Klasse  gehOrigen 
Muskelbewegungen  nur  auf  einen  nachweisbaren  sensiblen  Reiz  eintreten.  Dcr 
Wille  hat  vor  Allem  die  Aufgabe,  diese  refleclorischen  Bewegungen  recht- 
zeitig  zu  hemmen ,  rechtzeitig  die  Bedingungen  zu  ihrem  Eintritt  zusanimen- 
wirken  zu  lassen.  Es  sind  sensible  Fasern  des  Trigeminus,  deren  Erregung 
reflectorisch  den  Schlingreflex  hervorruft  (Schr.  y.  d.  Kolk).  Schon  die  reich- 
liche  Beimischung  mucinhaUigen  Speichels  macht  den  Bissen  schlUpfrig,  noch 
roehr  zam  Ilinabgleiten  in  der  SpeiserOhre  macht  ihn  der  Schleiro  geschickt, 
mil  dem  er  sich  bei  seinem  Vorbeigleiten  an  den  Mandeln  und  der  dortigen  an 
SchieimdrUsen  reichen  Gegend  tlberzieht.  Die  normale  Bewegung  der  Speise- 
rOhrenmuskulatur  erfolgt  durch  den  Vagus  (S.  359). 

Die  Magenbewegungen. 

Im  Ma  gen  verweilen  die  verschluckten  Speisen  langere  Zeit  und  mOssen  • 
allseitig  mit  der  Schleimhaut  in  innige  Bertlhrung  gebracht  werden ,  um  die 
verdauenden  Wirkungen  des  Magensaftes  zu  erfahren.  Der  Mageninhalt  wird 
im  Magen  durch  den  Verschiuss  der  beiden  MUndungen  zurtlckgehalten,  welcher 
bei  dem  ventilartig  gebauten  Pylorus,  Pfbrtner^  aktiv  auf  Reiz  der  Magen- 
schleimhaut  durch  die  sie  bertlhrenden  Stoffe  erfoigt  und  so  fest  ist,  dass  auch 
am  frisch  ausgeschnittenen  Magen  hier  keine  Stoffe ,  selbst  nicht  FlOssigkeiten 
auslaufen.  Die  Cardia  wird  ausser  durch  ihre  stark  entwickelte  Ringmusku- 
latur  auch  noch  durch  eine  passive  Magenbewegung  geschlossen.  Je  mehr  sich 
der  Magen  anfOllt,  desto  mehr  dreht  sich  durch  die  gegebenen  mechanischen 
Bedingungen  seine  grosse  Curvatur,  welche  bei  dem  leeren  Magen  nach  abwSlrts 
gewendet  ist,  nach  vorne,  so  dass  die  kleine  Curvatur,  die  sonst  oben  sleht,  nach 
hinten  gewendet  wird ;  die  Drehung  erfolgt  um  eine  durch  den  Pylorus  und 
die  Cardia  gehende  Axe.  Dadurch  erfahrt  die  Cardia  eine  Art  Knickung,  welche 
fUr  das  Wiederaustreten  des  Mageninhaltes  noch  oben  hinderlich  sein  muss. 
Doch  ist  der  Cardiaverschluss  immer  weniger  fest  als  der  des  Pylorus. 

Die  Musknlaris  des  Ma^ns  und  der  Darme*  —  Am  Magen  ist  die  aus  organ iscben 
glatten  Muskelfasern  bestehende  Muslcethaut  nicht  Uberall  gleich  dick.  Wtthrend  sie  sich 
am  Pylorus  1,65—2,2  mm  dick  zeigt,  ist  sie  am  Magengrunde  ganz  dtinn  (0,6 — 0,7  mm).  Sie 
beslehtaus  drei  abcr  tmvoHslSndigen  Schichten.  Nach  K^lliker  Megen  zu  Susserst  Lttngs- 
lasern  ,  die  theiis  als  Ausstrahlung  eines  Theils  der  Lfiingsfasern  des  Oesophagus  zu  betrach- 
ten  sind ,  von  dem  aus  sic  sich  an  der  kleinen  Curvatur  bis  zum  Pylorus  erstrecken ,  wo  sie 
nach  RijDiRGEii  einen  elgentlichen  Dilatator  des  Pylorus  bilden,  indem  sie  sich  zwischen 
seine  Ringfasern  einschieben  und  diese  schlingenfOrmig  umgreifen  ,  w^hrend  die  andcren  an 
der  vorderen  und  hinteren  Magenwand  und  an  der  oberen  Seite  des  Fundus  frei  auslaufen ; 
theils  als  selbstflndige  Fasern  an  der  rcchten  Magenhfilfte,  von  wo  sie  straff  ausgespannt  auf 
das  Duodenum  iibergehen.  Von  der  rechten  Seite  der  Cardia  an  tinden  sich  Ringfasern, 
bis  zum  Pylorus,  wo  sie  am  sl&rk»ten  entwickelt  den  Sphincter  pylori  bilden.  Zu  in- 
nerst  liegt  dieSchicht  der  schiefen  Fasern,  die  den  Fundus  schleifenfdrmig  umfassen  und 
an  der  Vorder-  und  Hinterflftche  des  Magcns  schief  gegen  die  grosse  Curvatur  sich  wenden, 
wo  sie  zum  Theil  mit  elastischen  Sehnen  an  der  Aussenseite  der  Schleimhaut  sich  ansetzen, 
theils  sich  unter  einander  verbinden  (Fig.  81). 

Der  Darmcanal  besitzt  lediglich  Ltf  ngs-  und  Quer  fasern.  Die  erstem  finden  sich  nur 
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und  milhin  sehr  beweglich;  bei  den  Nagern  haben  sie  eine  Richtung  von  vorn  nach  hinten, 
und  es  kdnnen  sich  die  Gelenkkdpfe  in  dieser  Richtung  leicht  auf  der  Gelenkfl^che  ver- 
schieben.  Die  Temporales  und  Masseleres  sind  bei  den  Carnivoren ,  die  Pterygoidei  bei  den 
WiederkSiuern  besonders  stark  entwickelt ,  was  mit  den  hauptslichlichsten  Bewegungen  der 
Kiefer  im  Zusammenhang  steht.  Die  stark  entwickelten  Jochbogen  und  die  grossen  Schlttfen- 
gruben  der  Carnivoren  bieten  jederseits  ansehnliche  AnheftungsflSchen  fiir  Temporalis  und 
Masseter,  wtihrend  bei  den  Wiederk^uern  die  Processus  pterygoidei,  von  denen  die  Mm. 
pterygoidei  entspringen,  eine  ungew&hnliche  Entwickelung  zeigen.  Der  Mensch  nimmt  in  all 
diesen  VerhSltnlssen  eine  mittlere  Stellung  ein  (Donders). 

Die  Kauorgane  der  Arthropoden  bewegen  sich  nicht  in  vertikaler,  sondern  in 
horizontaler  Richtung  gegen  einander,  sie  sind  nichts  Anderes  als  bald  zum  Kauen,  bald  zum 
Saugen  umgebildete  vorderste  Gliedroassenpaare.  Diese  Umwandlung  der  Gliedmassen 
in  Mundtheite  ist  bei  den  Crustaceen  am  deutlichsten,  und  es  gibt  sich  die  allmSlige  Umgestal- 
tung  der  FUsse  in  KieferfUsse  und  dieser  in  Kiefer  z.B.  schon  beim  Flusskrebs,  noch  mehr  bei 
Limulus  moluccanus,  dem  Molukkenkrebs ,  auf  den  ersten  Blick  zu  erkenncn,  so  dass  hier 
kein  Zweifel  uber  die  morphologische  Bedeutung  dieser  Theile  aufkommen  Icann.  Bei  den 
iibrigen  Arthropoden  lehrt  dasselbe  die  Entwickelungsgeschichte. 


NervOse  Einfllisse  anf  Eanen  und  Schlucken. 

Die  Acte  des  Kauens  und  Schluckens  sind,  soweit  sie  von  dem  Willen  ein- 
geleitet  werden ,  Beispiele  fUr  die  in  der  speciellen  Nervenphysiologie  nliiher  zu 
besprechenden  coordinirlen  Bewegungen.  Wir  werden  uns  nur  eines 
einzigen  Willensantriebes  hewusst,  der  den  ganzen  vergleichsweise  complicirten 
Muskelmechanismus  des  Kauens  und  Schluckens  in  ThUligkeit  setzt.  Schroder 
VAN  DER  KoLK  faud  das  Centrum  der  coordinirlen  Kaubewegungen 
in  der  Medulla  oblongata,  wohin  die  Mehrzahl  derarti^er  Bewegungscentren 
(der  unteren  Bewegungscentren  im  Gegensatze  zu  den  oberen  im  Gehirn) 
verlegt  werden  muss.  Dort  sitzt  der  die  Kaumuskeln  direct  und  regelmiissig 
beeinflusseDde  nervOse  Apparat,  der  vom  Gehirn  aus  durch  einen  einzigen 
Willensanstoss  ebenso  in  Thatigkeit  versetzt  wird,  wie  das  einfache  Abschieben 
einer  Hemmungsvorrichtung  ein  ruhendes  oder  aufgezogenes  IJhrwerk  zu  seineni 
mannigfaltigen  Spiel  veranlasst.  Bei  dem  Schluckakte  sind  grcisstentheils  quer- 
gestrcifte  Muskelfasern  betheiligt.  Sie  haben  ihr  erstes  automatisches  Centrum 
ebenfalls  in  der  Medulla  oblongata  und  zwar  in  den  Oliven  (Sciir.  v.  d.  Kolk). 

Ausser  den  uns  aus  der  Anatomic  bekannten  Nerven  fUr  die  Lippen,  die 
Kieferbewegungen  und  die  Zunge,  agirt  fUr  den  Rachen  der  Plexus  pharyngeus, 
zu  welchem  Glossopharyngeus,  Vagus,  Accessorius  und  Sympathicus  zusamroen- 
treten.  Der  Trigeminus  setzt  den  Tensor  palati  mollis  und  den  Mylohyoideus 
in  Thatigkeit. 

Nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ist  der  Schluckakt  der  WillkUr  unter- 
worfen ,  wir  sehen  ihn  unwillktlrlich  eintreten ,  wenn  irgendwie  der  Kehl- 
deckel  oder  die  hintere  FlHche  des  Gaumensegels  berUhrt  wird.  Auch  dann, 
wenn  wir  scheinbar  mit  Willen  schlucken ,  liisst  sich  doch  immer  ein  erregen- 
der  Reiz  nachweisen ,  ohne  den  das  Schlucken  nicht  mOglich  sein  wtlrde.  Es 
muss  eine  BerUhrung  jener  Schleimhautpartien  stattfinden ,  z.  B.  durch  etwas 
Speichel,  wenn  der  Schluckakt  soil  eingeleitet  werden  kdnnen.  Es  ist  leicht 
zu  erproben ,  dass  das  »Ieer  Schlucken«  nur  so  langc  gelingt ,  als  Speichel  zum 
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VerschluckeD  vorbanden  isl.  Ebensowenig  gelingt  das  Schlucken  hei  offenem 
Munde.  Es  sind  sonach  die  Schluckbewegungen  zu  den  reflectorischen 
Bewegungen  zu  rechnen,  da  sie  wic  alle  in  dieselbe  Rlasse  gehOrigen 
Muskelbewegungen  nur  auf  einen  nachweisbaren  sensiblen  Reiz  eintreten.  Der 
Wille  hat  vor  Allem  die  Aufgabe,  diese  reflectorischen  Bewegungen  rechl- 
zeitig  zu  hemmen ,  rechtzeitig  die  Bedingungen  zu  ihrem  Eintritt  zusanimen- 
wirken  zu  lassen.  Es  sind  sensible  Fasern  des  Trigeminus,  deren  Erregung 
reflectorisch  den  Schlingreflex  hervorruft  (Sghr.  t.  d.  Kolk).  Schon  die  reich- 
iiche  Beimischung  mucinhaltigen  Speichels  macht  den  Bissen  schlUpfrig,  noch 
mehr  zum  Ilinabgleiten  in  der  SpeiserOhre  macht  ihn  der  Schleim  geschickt, 
mit  dera  er  sich  bei  seinem  Vorbeigleiten  an  den  Mandeln  und  der  dortigen  an 
SchieimdrUsen  reichen  Gegend  (Iberzieht.  Die  normale  Bewegung  der  Speise- 
rOhrenmuskuIatur  erfolgt  durch  den  Vagus  (S.  359). 

Die  Magenbewegungen. 

Im  Ma  gen  verweilen  die  verschluckten  Speisen  iHngere  Zeit  und  mttssen 
aliseitig  mit  der  Schleimhaut  in  innige  Bertlhrung  gebracht  werden ,  um  die 
verdauenden  Wirkungen  des  Magensaftes  zu  erfahren.  Der  Mageninhalt  wird 
im  Magen  durch  den  Verschluss  der  beiden  MUndungen  zurtlckgchalten,  welcher 
bei  dem  ventilartig  gebauten  Pylorus,  Pfortner,  aktiv  auf  Reiz  der  Magen- 
schleimhaut  durch  die  sie  bertlhrenden  Sloffe  erfolgt  und  so  fest  ist,  dass  auch 
am  frisch  ausgeschnittenen  Magen  hier  keine  Stoffe ,  selbst  nicht  FlOssigkeiten 
auslaufen.  Die  Cardia  wird  ausser  durch  ihre  stark  entwickelte  Ringmusku- 
latur  auch  noch  durch  eine  passive  Magenbewegung  geschlossen.  Je  mehr  sich 
der  Magen  anfOllt,  desto  mehr  dreht  sich  durch  die  gegebenen  mechanischen 
Bedingungen  seine  grosse  Curvatur,  welche  bei  dem  leeren  Magen  nach  abwJlrts 
gewendet  ist,  nach  vome,  so  dass  die  kleine  Curvatur,  die  sonst  oben  sleht,  nach 
hinten  gewendet  wird ;  die  Drehung  erfolgt  um  eine  durch  den  Pylorus  und 
die  Cardia  gehende  Axe.  Dadurch  erfahrt  die  Cardia  eine  Art  Knickung,  welche 
ftlr  das  Wiederaustreten  des  Mageninhaltes  noch  oben  hinderlich  sein  muss. 
Doch  ist  der  Cardia  verschluss  immer  weniger  fest  als  der  des  Pylorus. 

Die  MuBknlaris  des  Magens  und  der  Darme.  —  Am  Magen  ist  die  aus  organiscben 
glatten  Muskelfasern  bestehende  Muskelhaut  nicht  iiberall  gleich  dick.  Wtfhrend  sie  sich 
am  Pylorus  4,65—2,2  mm  dick  zeigt,  ist  sie  am  Magengrunde  ganz  dtinn  (0,6 — 0,7  mm).  Sie 
beslebt  aus  drei  abcr  unvoUstttndigen  Schichten.  Nacb  K^lliker  liegen  zu  Siusserst  Lttngs- 
lasern  ,  die  thetis  als  Aiisstrahtung  eines  Theiis  der  Lttngsfasern  des  Oesophagus  zu  betrach- 
ten  sind,  von  dem  aus  sie  sich  an  der  kleinen  Curvatur  bis  zum  Pylorus  erstrecken ,  wo  sie 
nacb  RuDiKGER  einen  eigentlichen  Dilatator  des  Pylorus  bilden,  indem  sie  sich  zwischen 
seine  Ringfasern  einschiebcn  und  diese  schlingenfOrmig  umgreifen  ,  wtthrend  die  anderen  an 
der  vorderen  und  hinteren  Magenwand  und  an  der  obcren  Seile  des  Fundus  frei  auslaufen ; 
theiis  als  selbsltfndige  Fasern  an  der  rechten  MagenhSllfle,  von  wo  sie  straff  ausgespannt  auf 
das  Duodenum  iibergehen.  Von  der  rechten  Scite  der  Cardia  an  finden  sich  Ringfasern, 
bis  zum  Pylorus,  wo  sie  am  sttirk»ten  entwickelt  den  Sphincter  pylori  bilden.  Zu  in- 
ncrst  liegt  dieSchicht  der  schiefen  Fasern,  die  den  Fundus  schleifenfdrmig  umfassen  und 
an  der  Vorder-  und  Hinterfldche  des  Magens  schicf  gegen  die  grosse  Curvatur  sicb  wenden, 
wo  sie  zum  Tbeil  mit  elastischen  Sehnen  an  der  Aussenseite  der  Schleimhaut  sich  ansetzen, 
theiis  sich  unter  einander  verbinden  (Fig.  84). 

Der  Darmcanal  besiizt  lediglich  Lttngs-  und Quer fasern.  Die  ersternfindeo  sich  nur 
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andemvom  GekrOse  TreigolagscneD  RanUe  deullicher,  wBlirenddie  letzleren  eioe  vollkom- 

mene  Schicht  bildeD,  die  aber  iiichl  in  die  KEniHiiic'scheD  Fallen  hineiDtrilt.  Am  Dickdarm 

sind  die  LSngsfasern  wcsenllieh  aurdie  drci  S — 18  mm  breilen  Muskc  I  blinder,  Ligamenla  coli, 

bcscbrtinkt,  die  am  Coecum  bc);innen  urid  am  S-romanuin  in  zwei  Langsbiindel  zusammen- 

fliessen,  welcbe  die  UingsfaserscbJcht  des  Recluni  bilden.   Die  Maittdarm-Muskula tur 

ist  i  mm  dick  und  nocb  dicker,  zu  aussersi 

*''      ■  licgen  die  hier  im  Gegensalz  lu  anderen 

"*  Darmstilirken   sUrkeren    Lfingsfasorn 

aussen,  die  Ringrasern  inneo.    Das  ielzlere 

elwas  dickere  Kndo  der  Ringrosern  ist  der 

Sphinclcr  ani  Internus,  mit  dem  dann 

derquergestreirteSphincterexler- 

n us  und  Levator  ani  sich  verbinden. 

Von    den    Bewegungen    des    Ma- 
gens,  welcbe  zur  Misehung  der  Speisen  in 
ihm  beitragen  solien,  ist  weoig  zu  bemerken. 
Ein  frisuh  blossgclcgler  Magen  cincs  in  der 
^  Vcrdauung  oben  gelOdleteo  Thieres  zeigt  sich 

lifters  zif  mlich  gleicimiSssig  Fest  um  seinen 
[nhalt  an^epresst.  Doch  siebt  man  nocb  ge- 
wlibniicher    perislalliscbe   Bewegiingen   (cf. 

,     „       ,  „._.„,  ...        unten),  von  denen  man  nacl]  altoren  Beob- 

IhgeD  d«>  Man bches,  yeiUe mart.  aOaaophieno  mit  d«n  „      ,      j  -      .. 

Uagihorii.  frQu[&>eni(ziieit«  L.ga|  giaMttnihBils  achlungen  anzunelimen  pllegt ,  dass  sie  dee 
iibpitpuiri.  ir'.QDeTruem  m  Fnndna,  g  FiiinH  obli-  im  Magen  enlhaUecien  StolTe  vom  Grunde 
qBH,  r  PrioroB,  ij  DnadsiiDB.  des  Hagens  an  der  grossen  Curvalur  dessel- 

ben  bin  und  von  da  an  der  kleincn  Curvalur 
zuriickbewegen,  Siclier  driickl  sl«ls  die  aiigemeine  peristalliscbe  Contraclion  dor  Magenmus- 
kulalur  gegen  den  Pylorus  an,  dessen  fester  Verschluss  anfUiigiicb  den  Durclilriti  vollkommen 
verwehrl.  Ziemlicli  beld  iwhon  trolcn  in  kleinen  Hengen  lliissigc  Sloffe  durch,  und  nech 
ainiger  Zeit  orfolgl  pausenweise  cine  Ertiffnung  der  Klappo,  welcbe  aucb  den  feslweicben 
und  festcn  StolTen  den  Durclilrilt  goslallcl.  Buscu  und  Bh*iine  beobacbtelen  an  Diinndarm- 
f  i  s  1  e  I  n  ,  dass  cin  Tbell  der  in  den  Magen  gelangten  S|>eiseri,  namcniiich  die  mehr  duDnOiissi- 
gen  in  IS— tO  Minulon  in  den  Dunndarm  Uberlreten.  Die  Durcbwanderung  des  Diinndarms 
brauchi  normal  mehreri?  Slunden, 

Der  Vcrschlnss  an  der  Card  la  isl  von  Anfang  an  nicbl  so  fesl,  vie  der  am  Pylorus. 
In  griisserer  Menge  in  den  Magen  hinabgescbiuckle  Case,  z.  B.  nach  dem  Genuss  von  koliien- 
saurehaltigon  Getrbnken,  kOnncn  bier  als  an  dem  iiocbslgelcgenon  Orle  wieder  enkweicbeD, 
was  aber  wohl  nie  ohne  eine  Mitwirkung  der  perislallischen ,  den  Inhall  pressenden  Be- 
wegungen  der  Magonmuskulatur  erfulgt.  Wenigslens  gcscbieiit  das  Entweichen  der  Gase 
mil  einiger  Gewall,  so  dass  (iflers  geringe  FlussJgkeilsniengKri  mil  ens  dem  Magen  in  den 
Oesopbagus  gerissen  werdcn,  die  dann  (lurch  ibre  saure  Bcscbalfenheil  zu  Jenem  brennenden 
Gefilbl  in  der  Speiserohre  Veranlassung  geben  kiinnen,  welches  meist  das  aAufstossen*, 
Raclus  begleilel. 

Die  Bewogungen  des  Hagens  sowie  der  Vorscbluss  (und  die  Eruffnung)  des 
Pforlnera  werden  zweifelsohne  refleclurisch  durch  den  ReJz  der  in  den  Magen  gelang- 
ten SlolTo  erzeugt.  Damil  slobt  es  in  Zussmmonliang,  dass  sic  um  soslUrkerauflrelen.Je  inlen- 
siver  die  reizende  Ursache  einwii'kt,  KliissigkeiteD  relz«n  die  sensiblen  Magennerven  liir 
gewolinlich  nur  in  geringem  Grade,  so  dass  also  auch  der  von  den  Gefiihlsncrvcn  auf  die 
Bewegungsnervon  reflcctirlo  Elcwegungsansluss  nur  gering  ist  and  geringe  Muskelconlraclionen 
hervorntft.  OB  scimn  nach  wenig  tlinulen  verlassen  verscbtuckle  Klilssigkoilon  den  Magen 
durcli  den  Pfijrtner.  Kestueiche  Oder  feele  SlolTe  rufen  ki'iftigere  Contractionen  der  Mageu- 
und  KlappenachliesMnuskDlalur  liervor.    Wir  seben,  nle  inntg  auch  bier  das  laeiaajider- 
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greifen  der  verschiedenen  ThflUgkeiten  desselben  Organes  slch  zeigt.  Die  festen  Stoffe  be- 
dlirfaD  zu  ihrer  Verdauung  ein  Ittngeres  Verweilen  im  Magen  und  eine  gesteigerte  Absonde- 
rang  von  Magensaft.  Der  sensible  Relz ,  den  sie  auf  die  Schleimfaaut  durch  mechanische 
ReizuDg  ausiiben,  erzeugt  nicht  nur  die  geforderte  stttrkere  Absonderung  (wir  sahen  auf  ex- 
perimentelles  Reiben  an  der  Schleimhaut  den  Magensaft  reichtich  hervortreten),  \v'ir  sehen 
denaelben  sensiblen  Reiz  sicb  auch  auf  die  Bewegungsnerven  des  Ma$!ens  reflectiren ;  starke 
Coniractionen  des  Pylorus  sind  die  Folge,  welche  die  MagenOffhung  langdauernd  fest  ge- 
schlossen  balten,  so  dass  auch  die  zweite  Forderung  fUr  die  Magen  verdauung  erfullt  wird  und 
die  festen  Stoffe  mehrere  Stunden  lang  im  Magen  verweilen  k<)nnen. 

Die  Nervenmechanismen  der  Magenbewegungen.  Aus  den  Beobachtungen 
gehthervor,  dass  der  Magen  seine  nervdsen  Bewegungscen tralorgane,  auf 
deren  Erregung  seine  geordneten  Bewegungen  erfolgen,  in  sich  selbst  besitzt,  denn 
auch  am  ausgeschnittenen  Magen  sehen  wir  sie  noch  in  regelm^ssiger  Weise  auftreten.  Ausser 
den  eigenen  im  Magen  gelegenen  centralen  Bewegungsorganen,  als  welche  die  von  Mbissmer, 
AvBRBACH  u.  A.  beobachteten  zahlreichen  Ganglion  in  der  Bindegewebsschicht  des  Magens 
angesprochen  warden  diirfen,  erh&lt  der  Magen  auch  noch  Zweige  von  Vagus  und  Splanchni- 
cus.  Dutch  vielfache  Beobachtungen  hat  sich,  wie  es  scheint  sicher,  herausgestellt,  dass  der 
Magen  zu  Bewegungen  vom  Vagus  veranlasst  warden  kdnne,  am  leichtesten  dann,  weiin  die 
im  Magen  selbst  gelegenen  nervttsen  Centralorgane  im  Zustande  erbtihter  Erregbarkeit 
sich  befinden.  Dieses  ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  der  Magen  schon  einige  Zeit  im  Zustande  der 
Verdauung  begriffen  war.  Es  erfolgt  dann  auf  Vagusreizung  cntweder  eine  einfache  peristal- 
tische  Contraction  Oder  eine  Zusammenziehung,  welche  von  der  grossen  Curvalur  zur  kleinen 
Corvatur  heriiberlttuft  (Bischopf).  Dasselbe  beobachteten  van  Braam,  Houckgest  und  Sanders 
EzN  bei  gesteigertem  Blutdruck  und  Anfiillung  der  MagengefUsse  mit  arteriellem  oder  venOsem 
(dyspnoischem)  Blute  (cf.  Darmbewegungen) .  Die  eben  angefiihrte  Beobachtung  ist  auch  da- 
rum  von  Bedeutung,  well  sie  uns  ein  Fingerzeig  wird  in  einem  der  dunkelsten  Gebiete  der  Ner- 
venphysiologie.  Sie  zeigt  uns ,  dass  zum  Zustandekommen  gewisser  auf  nervOser  Grundlage 
bwuhender  organischer  Aktionen  es  nicht  geniigend  ist,  dass  der  anatomische  Mechanismus 
vorhanden  sei,  sondern  dass  sich  die  nervtisen  Organe  in  dem  ZuslandederErregbarkeit 
befinden  miissen,  der  zweifelsohne  zun&chst  einer  bestimmten  chemischen  Zusammensetzung 
derselben  entspricht.  Durch  die  sensible  Erregung  von  der  Magenschleimhaut  her  miissen 
dieGanglienzellen  erst  in  Thiitigkeit  versetzt  werden,  diese  ruft  eine  durchgreifende  chemisch- 
physikalische  Aenderung  derselben  hervor ,  welche  die  Schranken  gleichsam  niederreisst,  die 
sich  dem  Hereinbrechen  eines  Reizes  von  den  altgemeinen  centralen  Nervenapparaten  wider- 
setzen.  Der  Reiz,  welcher  vorhin  zu  schwach  war,  Bewegung  auszuldsen,  ist  dazu  nun  im 
Stande,  da  die  Bewegungshemmung  verschwunden  ist.  Dadurcb,  dass  chemisch-physikalische 
Aenderungen  in  nervOsen  Organen  eintreten ,  sehen  wir ,  da  sich  jene  Umwandlungen  theil- 
weise  auf  sie  iibertragen,  auch  Nachbarorgane  zur  Tbiitigkeit  geschickt  werden,  und  wir  be- 
greifen  so,  wie  Mitbewegungen ,  coordinirte  Bewegungen  etc.  so  leicht  erfolgen 
kbnnen.  Zu  den  Momenten,  welche  die  Erregbarkeit  der  Magenganglien  erfordert, 
gehdrt  auch,  wie  bei  alien  Nerven,  eine  bestimmle  Temperatur.  Der  leere  ausgeschnittene 
Magen  kommt  in  Bewegung,  wenn  man  ihn  bis  25<^C.  erwttrmt  (Caliburcbs). 

Nach  den  Versucben  von  Goltz  tiber  die  Bewegung  der  Speiser()hre  und  des 
Magens  bei  Frtfschen  zieht  sich  nach  ZerstOrung  des  Gehims  und  Riickenmarks  die  Spei- 
serOhre  der  Fr<)sche  lebhaft  zusammen  und  auch  der  Magen  zeigt  lebhafte  Bewegungen. 
Durchschneidung  beider  Vagi  ruft  bei  FrOschen  die  gleichen  Erscheinungen  hervor;  der 
Krampf  der  SpeiserOhre  und  des  Magens  kann  auch  reflectorisch  durch  Vermittelung  der  Me- 
dulla oblongata  durch  starke  chemische  oder  andere  Hautreize  oder  Reizung  der  Bauchein- 
geweide  hervorgerufen  werden.  Goltz  erklttrt  die  ersteren  Versuche,  wie  wir  oben,  dadurcb, 
dass  er  nach  Zerstdrung  der  den  Magen  und  die  SpeiserOhre  normal  mitbeeinflussenden  ner- 
vdsen  Centralorgane,  oder  nach  Durchtrennung  der  Verijindungsbahnen  zu  denselben  die 
Gapglienapparate  der  betreffenden  Eingeweide  in  erbohte  Erregbarkeit  versetzt  wer- 
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den,  sodass  sie  dann  auf  kaum  bemerkbare  Reize  schon  mitContractionen  der  Muskulatur  ant- 
worten.  UebermSissig  starke  Reizung  der  betreflenden  Stellen  der  Nervencentralorgane  virkt 
durch  vorubergehende  oder  dauernde  LKhmung  derselben  in  dem  gleichen  Sinne.  Bei  Siluge- 
thieren  sah  man  bisher  nur  in  seltenen  Fftllen  auf  Vagusdurchschneidung  Krampf  der  Speise- 
r&bre  (Schiff),  meist  ist  danach  das  Oesophagusende  geltthmt  und  wird,  da  es  keine  Bewegun- 
gen  zum  Weiterschaffen  mehr  macht,  von  den  aufgenommenen  Speisen  angeftillt  und  ausge- 
dehnt  Goltz'  Versuche  werfen  Licht  auf  die  Beeinfiussungdes  Magensundder 
Speisertthre  durcb  Gemiithsbewegung  und  Schmerzen  am  Menschen  (Er- 
brechen,  Gefuhl  der  Zusammenschnllrung  etc.). 

Zur  vergleichenden  Anatomie (cf. S. 803) .  —  Der  Darmcanal der  Wirbelthiere  zer- 
fUllt im AUgemeinen  in  den  Anfangsdarm:  mitSchlund  undMagen,den  Mitteldarm  oder 
Diinndarm  und  den  Enddarm  oder  Dickdarm  mit  Coecum  und  Rectum.  Bei  Amphioxus, 
den  Cyclostomen  und  dem  Proteus  vertSuft  das  Darmrohr  >venigstens  liusserlich  ziemlich 
gleichmttssig ;  die  Unterschiede  treten  fast  nur  in  der  Schleimhaut  der  verschiedenen  Abscbnitte 
bervor.  Bei  den  Fischen  gebt  auch  sonst  meist  die  weite,  i^ngsgefaltete  Speiser6bre  obne 
deutliche  Grenze  in  den  Magen  iiber ,  der  gewOhnlicb  einen  nach  hinten  gerichteten  BUndsack 
besitzt.  Bei  den  A  m  p b  i b  i e  n  findet  sicb  meist  ein  deutlicber  Magen,  der  sich  bei  einigen  quer 
zu  stellen  beginnt.  Unter  den  Reptilien  verlttuft  bei  Scblangen  und  Eidechsen  der  wenig 
differenzirte  Magen  gerade,  bei  SchildkrOten  und  Krokodilen  finden  sicb  dagegen  b<}bere  Ent- 
wickeluogszustHnde,  bei  Scbildkrtiten  zeigt  sich  eine  grosse  und  kleine  Curvatur ;  der  sackar- 
tige  Magen  der  Krokodile  erinnert  durch  sehnige  Scheiben  auf  der  Muskelfl&cho  an  den 
Vogelmagen.  Bei  den  Vd gel  n ,  die  noch  meist  die  schon  oben  besprochene  Erweiterung  der 
SpeiserOhre,  den  Kropf,  besitzcn,  zerfSiUt  der  Magen  in  z^ei  Abscbnitte,  in  den  sogenannien 
Vormagen  oder  Drusenmagen  (Proventriculus),  der  als  eine  driisenreiche  Erweiterung  der 
Cardia  erscheint,  und  in  den  Muskelmagen.  Bei  den pflanzenfressenden  VOgeIn  bilden  die 
Muskelwfinde  des  Magens  zwei  starke  muskuldse  Schalen  von  glatten  Fasern,  die  mit  Hiilfe 
der  oben  enwtthnten  fester  werdenden ,  die  Mageninnenflttche  mit  einer  schwieligen  Schicht 
bedeckenden  DrusensekretOi  unter  Mitwirkung  verschluckten  Sandes,  zur  Zermalmung  der 
aufgenommenen  Nabrung  beitragen  kdnnen.  Der  Dickdarm  ist  kurz  und  eng,  an  seinem  An- 
fang  stehen  zwei  BlinddSirme.  Mastdarm  und  Ausftihrungsgttnge  der  Harn-  und 
Geschlechtsorgane  dfTnen  sich  in  eine  gemeinsame  Kloake. 

Bei  den  moisten  Stiuge thieren  ist  der  Magen  einfach,  besonders  bei  den  fleischfressen- 
den.  Auch  bei  den  auf  Pflanzennahrung  angewiesenen  Einhufern  ist  der  Magen  einCach,  die 
Portio  cardiaca  zeigt  aber  noch  das  Epithel  der  SpeiserOhre.  Bei  dem  Hamster,  der  Wasserratte 
zerf^llt  der  Magen  in  zwei  deuUich  geschiedene  H&lften.  Bei  dem  Riesen-Kllnguruh  unter- 
scheidet  man  drei,  bei  den  Faultbieren  vier  Abtheilungen.  Auch  einige  Affen  haben  zusam- 
mengesetzten  Magen.  Bei  den  Ceiaceen  kommt  ein  zusammengeselzler  Magen  sowohl  bei  den 
fleischfressenden  als  den  pflanzenfressenden  vor.  Am  bekanntesten  sind  die  zusammenge- 
setzten  Magen  der  Wiederkttuer  (Fig.  82).  Hier  linden  sich  vier  Magen,  nur  der  letzte 
gleicht  durch  seine  Schleimhaut  und  Magenabsonderung  dem  Magen  der  meisten  ubrigen 
SHugethiere :  Labmagen  (Abomasus).  Die  drei  ersten  Abtheilungen  sind  mit  dem  Epithel 
der  Speiserdhre  bekleidet  und  stehen  somit  auf  anaioger  Stufe  wie  die  Portio  cardiaca  der 
Einhufer.  AUe  drei  dienen  zur  vorlftufigen  Erweichung  der  vegetabilischen  Nabrung  unter 
Einwirkung  des  Speichels.  Der  Wanst  (Pansen,  Rumen)  ist  die  erste,  grosse  Abtheilung ; 
seine  innere  Oberflttche  zeichnet  sich  durch  viele  platte  Warzen  aus.  Die  zweite  kleinere  Ab- 
theilung ist  die  Haube  (Netzmagen,  Reticulum)  mit  zellenfOrmigen,  gez&hnelten  Falten  der 
inneren  Haut;  sie  steht  mit  der  ersten  Magenabtheilung  in  einem  weiten  Zusammenhang. 
Im  dritten  Magenabschnitt,  dem  B  Utter  magen  (Omasus,  Psaltor,  Buch).  bildet  die  Schleim- 
haut eine  grosse  Anzahl  hoher  L&ngsfalten,  die  vie  die  Blatter  eines  Buchs  neben  einander 
sich  erbeben.  Aus  den  beiden  ersten  Magen  gelangt  das  erweichte  Futter  wieder  in  den  Mund 
zuriick,  erstnachdem  es  wiedergekaut  und  fein  zerkleinert  ist,  gelangt  es  an  den  beiden  ersten 
Magen  vorbei  sogleich  in  den  dritten  und  vierten.   Indcm  die  Rinne,  durch  welche  die  ersten 
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Hfigen  mil  der  SpeiserOhre  zusemmenhflngen ,  sicti  schtiessl ,  bleibi  rUr  dan  Bissen  nur  der 
Weg  in  die  beiden  letiten  Magea  (J.  Mvller;. 

DerMilteldarm  wirdbel  deDWirbeilhieren  von  dem  AnfaDgsdarm  meisldarchdiering- 
rormige  Pylorus-Klappe  des  Uagens  abgegrenzt.  In  Beilehung  auf  LSngedesDarmes 
bpslehen  die  grOsslen  Unt«rschiede,   indem 

die  Fleisdirrcsser  einen  kuracn  ,  aus  wenig  f'^ti-  ^i- 

VVindungen  bcslehenden,  die  Pnanzenfrc^ser 
einen  sehr  lengen  Darm  besitzon.  Dass 
sich  die  Vermehrung  der  Magenabschnilte, 
wie  die  VerlHngerung  des  Darms  bei 
den  Pflanzenfressern  auf  die  bedeulea- 
dere  Arbeit  der  Verdaaungsorgane  zur  Be- 
wSItigung  der  vepetabilischen  Nalirung  be- 
lieht,  gehl  aus  der  merkwilrdigen  Uinwand- 
lung  hervor,  welche  die  Larven  der  UDgC' 
schwa niten  Amphibien  zelgen.  Oiese  Larven 
leben  vod  Pflanzennahrung;  ihr  Darm  ist 
eine  lange,  in  spiralige  Winduiigcn  gclagcrle 
Schlinge.  Das  ausgebilddo  Thier  lebl  von 
aniinaler  Nahrung ;  in  den  letzten  Larven- 
sladien  stellt  sich  eine  Reduction  des  Darms 
ein,  der  sich  auf  wenige  Schlingen  verkarzt. 
Die  pnanzenfrassendea  ftlugelhiere  leben 
umgekehrt  nach  derGeburt  von  aDimalischer 
NahniDg,  vod  Milch.     Der  erste  Magcn  der 

WiederkSuer  ist  klein,  so  tange  Bie  vod  Milch  leben,  und  wUclist  erst mit der  wachsenden  Ar- 
beit, die  ihm  zuftllt  be<  dem  Nahningswechsel.  Derselbe  Unlerschied  zwischen  pflanzen- 
und  neischfressenden  Thieren  IJndel  sich  in  BeziehUDg  auf  den  Darro  auch  bei  den  VOgeln. 
Bei  den  Pischcn  ist,  wiegesagi,  der  Darm  metstkurz;  hicrlrelcnzuweilencompensalDrischeVor- 
richtungen  ein  durch  zahlreiche  Schleimheutvoreprllnge ;  bei  den  Rocben  und  HaiHschcn  z.  B. 
ist  die  inncre  Wand  des  Milleidarms  durch  eine  spiralige  Falte  atisgezeichnet,  die  ihn  in  zahl- 
reicban  Urngflngen  durchsetzt :  Spiralklappe.  Der  Un  terse  hied  zwischen  Mittel-und  E  nd- 
darm  (dunnem  und  dickem  QedHrm)  i:4t  bei  den  Kteischfresscrn  viel  weniger  ausgeprSgt  als 
bei  den  Pflanzenfressern.  Der  Gfimmderni  ist  bei  den  meislen  Pnanzenfressem  sehr  welt  and 
lang.  DerBlinddarm  ist  bei  fleischtressern  meisl  Husserst  klein,  bei  Einhufem,  Wieder- 
kSoern  und  den  meisten  Nagern  ungemein  lang,  beimPlerd  0,8,  beiiiiBiberO,6m.  BelDasyurus 
unler  den  Beutelthieren  llndet  sich  dagegcn  weder  BMnddarm  noch  ein  Unterschicd  zwischen 
Diinn-  und  Dickdarm. 

Von  den  Darmeinrichlungen  der  Wirbellosen  war  schon  oben  S.  104  die  Rede.  Hier 
sei  Dur  noch  einmal  bingevie^en  auT  die  Zahngeriisle  im  Magen  der  Krcbse  und 
mehrercr  In  socle  n  ;Orlhoptercti).  Bei  cinigrn  lluis(;hrressendcn  liisecten  koniml  ein  zu- 
sammeDgcselzt er  Magen  vor.  Im  Allgemeinen  bestehl  der  Darmcansl  der  Inscclon 
aus  del'  SpeiserOhre,  dem  Sangmagcn  (nur  hoi  Hymenopli'ren,  Schmetlerlingen.  Zweidiiglcrn) , 
denn  dem  Muskelmagen  Jm  Inncrn  rail  Ztlbnen  odor  Hornleisten  bcsetit  'bui  den  fleisch- 
Fressenden  KSfern  und  den  meislen  Orlhopleren)  und  dann  dem  Darm,  der  nach  der  Drilsen- 
D  noch  in  zwei  Abschnltle  zerlUllt  [J.  Mixi-eh). 


<n  geiftnei,     oi  SpoiisriliTS.      /  Ri 
n.      Ill  Bllttcimigsii.     IF  Libiu^ 
a  Sohlnndrinn*. 
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Die  DfinBdaruitKwegtitigcn. 
Oelfnet  man  ohne  weitere  Vorsichtsmassregein  bei  eineni  obon  getodleteD 
Saugetbiere  den  Uulerleib,  so  siehl  man  nach  kurzer  Zeil  die  vorher  ziemlich 
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ruhigen  DUrme  in  lebhafte  Bewegungen  geratheo.  Diese  Bewegungen  beginn«n 
als  Contractionen  an  einer  Darmstelle ;  die  ZusammenschnOrung  schreitet  ttber 
die  Schlingen  fori ,  indem  sie  den  Darminhalt ,  Gase  manchmal  mil  hOrbarem 
GerSusche,  vor  sich  hertreibl,  indem  sich  slels  die  hOher  gelegenen  Slelien 
wieder  erweilern.  Die  Bewegung  wird  so  lebhaft,  dass  sich  scheinbar  eine 
Schlinge  Uber  oder  unter  der  andern  hin-  und  herschiebl ,  stets  wieder,  wie  es 
erscheint ,  durch  Bertlhrung  die  anliegenden  Schlingen  zu  gleich  lebhafler  Be- 
wegung anreizend ,  so  dass  der  Darra  den  Anblick  vieler  durch  einander  krie- 
chender  dicker  WUrmer  darbietet.  Die  deutsche  Bezeichnung  »wurmfdrmiga  ist 
somit  fUr  die  peristaitischen  Bewegungen  gut  gewSLhlt  (S.  355) . 

Innerhalb  der  nicht  geOflneten  Leibeshtthle  sind  die  peristaitischen  Darm- 
bewegungen  nicht  so  lebhaft,  ebenso  wenn  raan  den  Bauch  unter  38<^  C.  war- 
mer 0,6^0  KochsalzlOsung  dffnet  (Sanders  Ezn  und  van  Braah  Hoiickgeest). 
Caliburces  fand,  dass  die  Darmbewegungen  elwas  unter  dernormalen  Kttrper- 
temperatur  am  lebhaftesten  eintreten.  Man  sieht  unter  Umstanden  bei  mageren 
Individuen  die  Darmbewegungen  auch  durch  die  dUnnen  Bauchdecken  hindurch 
deutlich.  Auf  ihnen  beruhl  ohne  Zweifel  daS  Forlrtlcken  des  Inhaltes  im  Darme. 

Abgesehen  von  der  Art  der  peristaitischen  Contractionen  selbst,  welche, 
da  sie  von  oben  nach  unten  fortschreiten ,  ein  Ausweidien  des  gepressten  In- 
haltes nach  oben  schon  ftlr  sich  allein  erschweren ,  hindern  dieses  auch  noch 
die  klappenfOrmig  gestellten  KsRKRiNG^schen  Fallen  der  Schleirobaut,  die  Uber- 
dies  noch  als  Oberfl£lchenyermehrung  der  Darmschleimhaut  analog  den  Zotten 
und  LiEBERKuiiN'schen  DrUsen  anzusehen  sind.  1st  einmal  der  Inhalt  bis  in  den 
Dickdarm  vorgertlckt,  so  verhutet  die  BAUHm'sche  Klappe  am  C cecum  den 
BUcktritt.  Im  Dickdarm  selbst  scheinen  fUr  gewOhnlich  die  peristaitischen  Be- 
wegungen sehr  gering  zu'sein.  Dort  verweilt  der  Darminhalt  offenbar  eine  ver- 
hultnissmassig  lange  Zeit,  welche  hinreicht,  urn  ibn,  vor  AUem  durch  fortgehen- 
den  Wasserverlust,  in  Kotb  umzuwandeln. 

Die  Darmbewegungen  erfolgen  normal  auf  reflectorischem  Wege,  indem 
die  Muskeln  von  der  durch  den  reizenden  Inhalt  und  durch  den  vom  Inhalt 
ausgeUbten  Druck  erfolgenden  sensiblen  Darmschleimhauterregung  aus  in 
Th£itigkeit  versetzt  werden.  Da  auch  der  ausgeschnittene  Darm  sich  noch  pe- 
ristaltisch  bewegen  kann,  da  auch  nach  Zerstdrung  des  BUckenmarks  und  Ge- 
hims  bei  FriJschen  die  Verdauung  noch  ihren  regelmSssigen  Gang  geht,  so  ist 
es  bewiesen,  dass  die  n^chsten  nervttsen  Centralorgane,  welche  diesen  VorgUn- 
gen  vorstehcn,  in  dcm  Darme  selbst  gelegen  sind  [Ganglienj.  Doch  scheint 
der  Vagus,  wie  die  Speiserdhre  und  den  Magen,  so  auch  den  ganzen  Darm  in 
Bewegung  setzen  zu  kOnnen.  £.  Wbbbr  und  H.  Hblperigb  haben  diese  Wirkung 
des  Vagus  am  nur  quergestreifte  Muskelfasern  besitzenden  Darm  von  Tinea 
nachgewiesen ,  fUr  S£lugethiere  hat  sie  neuerdings  v.  Braah  Houckgbest  sicher 
gestellt. 

PpLiJGER  hat  gefundcn,  dass  die  Darmbewegungen  noch  andere  nervdse 
EinflUsse  von  aussen  her  und  zwar  vom  Splanchnicus  aus  erfahren.  fir 
fand,  dass  auf  Beizung  des  Splanchnicus  und  des  Brusttheils  des  BUcken- 
marks die  peristaitischen  Bewegungen  der  Gediirme  aufhttren.  Der  Splanch- 
nicus ist  ein  Hemmungsnerv  fttr  die  Darmbewegung.  Wir  werden  finden, 
dass  dieses  Uberraschende  Verhalten,  dass  auf  Nervenreiz  eine  voi4iandeDe  Be- 
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wegung  vemichtet  wird ,  in  den  organischen  VorgSngen  nicbt  einzig  dasteht 
(cf.  Herzbewegung,  Vagus). 

Eine  antiperistaltischc  Bewegung  des  Darmes  kommt  normal  beim  lebenden 
Thiere  nicht  zur  Beobachtung.  Lokale  kiinstliche  Reizung  (mcchanische  oder  electrische] 
erzeugen  beim  lebenden  Thiere  nur  lokale  Contractionen.  Pariielle  Einschniirungen  werden 
^fl  eingeleitet  durch  Bewegungcn  der  longitudinalen  Muskelfaserschicht:  Pendelbe- 
wegung  des  Darms  [der  Autoren),  die  von  den  eigentlichen  wurmfOrmigen,  den  Roll- 
bewegungen  des  Darms  zu  unterscheiden  ist.  Rudinger  zeigte,  dass  der  Splanchnicus 
neben  sympathiscben  auch  cerebrospinale  Fasern  erhdlt.  Colon  und  Rectum  erhalten  moto- 
rische  und  sensible  Fasern  von  dem  die  Art.  mesent.  inf.  umspinnenden  Plexus,  aus  dam  un- 
teren  Theil  des  Ruckenmarks. 

Die  Beobachtung  PflCger's  iiber  dichemmendeWirkung  der  Splanchnicus-Reizung 
konnten  S.  Mayer  und  v.  Bascu,  Braam  Houckgeest  wie  fast  alle  Experimentatoren,  die  iiber 
diesen  Gegenstand  arbeiteten,  bestSitigen.  Die  beiden  Ersteren  erkl&ren  den  Erfolg  bedingt  von 
einer  Einwirkung  der  Reizung  auf  die  GePassnerven  ;  nur  wenn  durch  die  Reizung  Gef^sse  des 
Darmes  sehr  verengl  werden  und  dadurch  die  Zufuhr  des  reizend  wirkenden  venosen  Blutes 
abgcschnitten  sei ,  trete  die  hemmende  Wirkung  ein.  Sie  wollen  eine  analoge  hemmende 
Wirkung  auch  gesehen  haben,  so  dass  im  Gang  beOndiiche  spontane  Darmbewegungen  in 
auffallender  Weise  sich  beruhigen,  auf  Kompression  der  Aorta,  auf  Aussetzen  der  Respiration 
und  auf  Yagusreizung.  van  Braau  Houckgeest  sah  nach  der  Durchtrennung  (L&hmung)  bei- 
der  Splanchnici  die  DUrme  mit  Blut  iiberfulU  und  damit  ihre  FSihigkeit  zu  Bewegungen  ge- 
steigert.  Bei  Anamie  sah  auch  er  die  Bewegungen  sistirt.  Er  erkl^rle  die  hemmende  Wir- 
kung der  Splanchnici  daraus,  dass  ihre  Reizung  den  Darm  anUmisch  macht,  analog  wie  S. 
Mayer  und  v.  Basch  (cf.  unten).  Spftter  sprach  er  sich  fiir  cine  noch  directere  nervdse  Gegen- 
wirkung  des  Splanchnicus  gegen  die  Bewegungsnerven  des  Darms  aus  (S.  864). 

DieSensibilitfltdesSplanchnicus  ergibt  die  Schmerzhaftigkeit  aller  Operationen 
an  ihm.  G.  Colin  fand,  dass  die  Arterien  der  Eingeweide  (Magen,  Milz,  Leber,  Pan- 
kreas,  Nieren,  Darm)  empfindlich  werden  durch  die  sie  umspinnenden  Nerven.  Die  iibri- 
gen  Arterien  des  Korpers  sind  unemp6ndlich. 

Die  chemische  Ursache  der  DarmbewegungeD. 

Ein  Licht  auf  die  inneren  Griinde  des  Zustandekommens  der  Bewegungen  der  Darmmus- 
kulatur  und  damit  der  Muskelbewegungen  iiberhaupt  werfen  die  oben  (auf  S.  359  Magenbe- 
wegung)  mitgetheilten  Versuche.  Es  ergibt  sich  aus  ihnen,  dass  gewisse  chemische  Verftnde- 
rungen  des  Blutes  (das  VenOswerden  desselben)  und  damit  der  Gewebsflussigkeit,  in  den 
Muskelnerven  oder  Muskeln  selbst  als  einer  der  letzten  GrUnde  der  Darmbewegungen  aufge- 
fassi  werden  miissen ,  abgesehen  von  der  directen  Reizung  der  Darmnerven.  Vcrschliesst 
man  bei  lebenden  Thieren  die  Luftrtihre ,  so  beginnen  nach  den  ErstickungskrGimpfen  mehr 
Oder  weniger  starke  peristaltische  Bewegungen  der  DSIrme,  welche  bei  wieder  gestatteter  Re- 
spiration verschwinden.  Denselben  EfTekt  hat  Kompression  des  Arcus  aortae  und  der  Pfort- 
ader,  auch  Verbluten  und  leichte  Abkiihlung  der  Gedtirme.  van  Braam  Houckgeest  sah  bei 
dem  Eintritt  der  Erstickungsanf^llo  zun&chst  Aussetzen  der  Darmbewegungen  mit  Erbleichen 
der  Darmblutgefttsse  (durch  Reizung  des  Gef^sscentrums),  in  der  Folge  fiillen  sich  dann  die 
Darmblutgef^sse  mit  vendsem  Blute  an  (bei  eintretender  L£ihmung  des  Gef^sscentrums)  und 
nun  beginnen  die  Darmbewegungen. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel ,  dass  im  normalen  Organismus  analoge  Griinde  wirksam 
werden.  Wer  erinnerte  sich  hier  nicht  andasFaktum,  dasswShrend  der  Verdauung,  wahrend 
also  die  peristaltischen  Bewegungen  vorziiglich  gefordert  werden,  das  Blut  der  Darmvenen  in 
gesteigertem  Maasse  venose  Eigenschaflen  erhSit,  und  mehrKohlens&ure  im  Gesammlblute  vor- 
handen  ist,  wie  schon  die  gestcigerte  Ausscheidung  dieses  StofTes  durch  die  Athmungbeweist? 
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Wfihrend  der  Aniwendung  der  Baucbpresse  verschliesseo  wir  die  Athemspalte  Ittngere  Zeit. 
Es  muss  daraus  derselbe  Antrieb  auf  die  peristaltischen  Bewegungen  resultiren ,  den  eine 
kiinstliche  Verschliessung  der  Trachea  bewirkt.  Es  wirkt  also  die  Bauchpressein  zweierlei 
Sinn  befdrdernd  auf  die  Darmentleerungen  ein.  Wahrscheinlich  ist  die  Anregung  der 
Darmbewegung  das  wichtigcre  von  beiden  Momenten.  Dass  es  sich  bei  der  Entstehung  der 
Darmbewegongen  um  Anhftufung  reizender  Stoffe  im  Gewebe  handelt,  geht  aus  0.  Nasse's 
Beobachtungen  hervor,  belcher  die  Darmbewegungen  beschwichtigen  konnte,  indem  er  die* 
Darmmuskeln  durch  Durchspritzen  von  0,6proceniiger  Kochsalzldsung  durch  ihre  Blutgeftisse 
auswusch. 

Auch  S.  Mayer  und  v.  Basch  flnden ,  dass  durch  die  Anwesenheii  von  venOsem  Blut  im 
Darm  ein  erregendes  Moment  ftir  die  irritablen  Gebilde  desselben  gesetzt  wird ,  ohne  dass  sie 
die  Frage  aufwerfen ,  ob  der  Grund  des  Reizes  in  dem  SauerstofTmangel  oder  der  Kohiensfiiure 
des  ventisen  Blutes  liegt.  Wichtig  sind  ihre  oben  erwShnten  Beobachtungen,  dass  die  nervdsen 
Einwirkungen  von  Vagus  und  Splanchnicus  zur  Anregung  von  Darmbewegungen  erst  eintre- 
ten ,  wenn  die  reizbaren  Gebilde  des  Darms  durch  die  Einwirkung  von  vendsem  Blute  erreg- 
barer  geworden  sind,  was  m  analogerWeise  die  oben  mitgetheilteBeobachtung  Bischoff's  fur 
den  Magen  ergab.  Die  hemmende  Wirkung  des  Splanchnicus  auf  die  Darmbewegung  (Pfllger) 
wollen  sie  von  EinflUssen  der  Riickenmarks-  und  Splanchnicusrcizung  auf  die  Gef^issmusku- 
latur  des  Darms  ableiten.  Diese  Annahme,  die  uns  vielleicht  einen  ersten  Einblick  in  alle 
nervOsen  Hemmungsvorgfiinge  gew^hrt,  iSsst  aber  nicht  nur  ihre  Deutung  zu,  dass  das 
ven6se  Blut  immer  neu  zugefiihrt  werdcn  miisste ,  um  als  neuer  Reiz  zu  wirken.  Wenn  auf 
Splanchnicus-  oder  Ruckenmarksreizung  die  Artericn  des  Darms  ihr  Lumen  verengern  oder 
verschliessen  ,  so  hSiufen  sich  im  Darmgewebe  die  vreizenden  Zersetzungsprodukte*  in  gestci- 
gcrtem  Maasse  an,  da  sie  durch  den  Blutstrom  nicht  mehr  entfernt  werden.  In  geringer  Quan- 
titSlt  sehen  wir  diese  reizend,  ingrtisserer  aber  Bewegung  hemmend ,  ermiidend 
wirken,  die  Hemmung  kdnnte  sonach  auch  in  nErmtidunga  begriindet  sein. 

Das  Ni  cotin  im  Tabak  ist  ein  Erregungsmittel  fiir  die  Darmbewegungen  und  befiirdert 
dadurch  die  Darmentleerung.  Im  Kaffee  sind  die  empyreumatischen Oele,  nicht  dasKaffeio, 
ebenfalls  in  diesem  Sinne  wirksam  (0.  Nasse). 

Zur  EntwiokelungsgoBchichte  des  Darms.  —  Die  hintere  Darmiiffnung  wird 
dadurch  gebildet,  dass  das  gemeinsame  Darm-  und  AUantois-Ende :  dieKloake,in  eine  in 
der  sechsten  bis  siebenten  Woche  von  aussen  her  einsinkende  Grube  durchbricht.  Die  ge- 
meinsame Kloake  wird  in  der  Folge  durch  das  Hervorwacbsen  einer  Scbeidewand  zwischen 
Darm  und  Allantois :  das  Per  i  n  a  eu  m,  in  eine  besondere  OefTnung  ftir  den  Darm  und  fiir  die 
aus  der  Allantois  sich  bildenden  Organe  getrennt.  Der  Darmcanal  bildet  zuerst  eine  gerade,  in 
seinem  ganzen  Verlauf  ungefUhr  gleichweite  Rdhre  Ifings  der  Wirbelsdule.  In  der  vierten 
Woche  entfernt  sich  der  mit  dem  Nabelblasengang  communicirende  Theil  des  Darms  von  der 
Wirbelsftule ,  wodurch  er  eine  kniefdrmige  Knickung  erfdhrt,  in  deren  aus  der  NabeldfTnung 
hervorragende  Spitze  der  bald  obliterirende  Ductus  omphalo-mesaraicus  sich  einsenkl.  Das 
Sltick  oberhalb  der  Darmnabeldffnung  wird  Dunndarm,  das  unterhalb  gelegene  Stuck  fast  ganz 
Dickdarm.  Die  Grenze  zwischen  beiden  wird  bald  durch  eine  kleine  Ausstiilpung :  den  Blind- 
da  r  m  angedeutet.  Der  Darm  reisst  sich  von  dem  Bauchnabel  los,  dessen  obliterirender  Gang- 
rest  als  fadenfdrmiger  Anhang  des  unteron  Ueumtheils  noch  im  dritten  Monat  sichtbar  ist. 
Sehr  bald  drehen  sich  die  beiden  Darmschenkel  und  bilden  eine  Schlinge  ,  der  bisher  untere 
Darmabschnitt  wird  dadurch  der  obere  (Dickdarm) ,  der  friiher  obore  Darmabschnitt  bildot 
durch  VerlUngerung  des  Rohrs  und  gleichzeitige  Verltingerung  des  Mesenteriums  die  Dtinn- 
darmschlingen.  In  der  Lebergegond  enlstehtder  Magen  als  bauchigo  Erweiterung,  welcher 
spUtcr  durch  Drehung  die  Querlage  einnimmt,  wodurch  seinen  beiden  Curvaturen  und  dem 
Fundus  ihre  Steilung  angewiesen  wird. 
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Das  Rectain. 

In  grOsseren  Pausen ,  meist  Dur  ein  bis  zwei  Mai  in  24  Stunden  findet  die 
Entleerung  des  D  ickdarminhal  tes,  des  Kothes,  statt.  Sie  erfolgt  durch 
die  perislallischen  Contractionen  der  sehr  entwickeiten  Muskulalur  des  Masl- 
darms,  unlerstUtzt  durch  die  Wirkungen  der  Bauchmuskulatur,  die  sogenannte 
Bauchpresse  (S.  364).  Durch  die  krHftige  Einathmung  halt  man  dabei  das 
Zwerchfell  herabgepresst  und  verkUrzt  gleichzeitig  alio  Bauchmuskein,  wodurch 
ein  allgemeiner  Druck  auf  den  Bauchinhalt  ausgeUbt  wird,  welcherdiesen,  soweit 
er  frei  beweglich  ist  ^  zu  der  bestehenden  Oeffnung  hinaus  zu  pressen  slrebt. 
Auch  beim  Harnlassen  und  bei  dem  Geburtsmecha'nismus  sehen  wfr 
dieses  Austreibungsnioment  verwerthet. 

Die  den  Koth  austreibenden  Krafte  haben  den  Widerstand  der  fUr  gewOhn- 
lich  geschlossenen  Sphincteren  des  Mastdarmes  zu  Uberwinden.  Durch  die 
Contraction  des  Levator  ani  wird  das  Ende  des  Mastdarmes  Qber  den  festen  in 
ihm  befindlichen  Inhalt  gleichsam  hinaufgestUlpt,  hinaufgezogen ,  gleichzeitig 
verhindert  sie  das  Herauspressen  des  Mastdarmes  aus  der  Anus-Oeffnung. 

Die  Dickdarmausbuchtungen  geben  dem  Kothe  seine  charakteristische 
Gestalt. 

Durch  langanhaitende  allzustarke  Ausdehnung  verliert  der  Mastdarm  seine 
Fslhigkeit  zu  Contractionen.  Wahrend  im  anderen  Falle  die  Kolhentieerung  fast 
allein  durch  letztere  erfolgt,  wird  bei  Erschlaffung  der  Mastdarmmuskulatur 
vorzUglich  die  Bauchpresse  zum  Austreiben  verwendet,  der  Akt  ist  dann  sehr 
mtthsam. 

Offenbar  werden  auch  die  Austreibungsbewegungen  des  Mastdarmes  reflec- 
torisch  durch  Reize  hervorgerufen ,  welche  auf  seine  Schleimhaut  stattfinden. 
Unter  normalen  Umst^nden  wirkt  der  Druck  des  sich  mehr  und  mehr  ansam- 
melnden  Inhaltes  als  Reiz.  Aber  auch  andere  Schleimhautreize  kdnnen  den 
Drang  nach  Stuhlentleerung  hervorrufen,  ohne  dass  KothanhHufung  vorhan- 
den  ist. 

Man  hat  dariiber  gestrittcn  ,  ob  die  Sphi  ncteren  fur  gewuhnlich  aktiv  durch  Muskel- 
contraction  geschlosson  scien ,  auch  wenn  kein  Schleimhautreiz  stattflndel.  Man  wollte  aus 
der  Bejahung  dieser  Frage  beweisen  ,  dass  den  Muskein  ein  gewisser  ruhender  Contraclions- 
zQsland  —  Tmus  —  zugeschrieben  werden  mtlsse.  Die  Beobachtung  hat  diesc  Frage  noch 
nicht  mit  aller  Stcherheit  enUschieden,  doch  scheint  es  wahrscheinlicher ,  dass  die  fragliche 
Contraction  ihren  Grund  auch  in  wechselnder  reflectorischer  Erregung  der  betrefTenden 
Muskelfasern  besitze.  Gianmuzzi  undNAWROCKi  banden  an  lebendcn  Thieren  in  das  S-romanum 
eine  Glasrdhre  ein ,  in  welche  sie  von  einem  Gefttsse  aus  Wasser  einfliessen  lassen  konnten. 
Nach  Durch.schneidung  der  Nerven  des  Rectum  bedurftc  es  cines  viel  geringercn  Druckes, 
also  einer  viel  niedrigcren  WassersSule  in  derROhre,  um  ein  stctiges  Ausdiessen  aus  dem 
Anus  zu  erlialten.  Sie  schlicssen  daraus  auf  einen  unwillkiirllchen  Tonus  der  Sphinc- 
teren. Das  Experiment  scheint  abor  obenso  mil  der  Annahme  von  Reflexwirkungen  zusam- 
men  zu  passen. 
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2. 
Resorption  der  Nahrangsstolfe  ins  Bint. 

Die  Verdauung  hat  die  Aufgabe,  den  meist,  troiz  der  Gleichheit  ihrer  aio- 
misliscben  Zusammenselzung ,  verhaitnissm^ssig  von  den  Stoffen  des  lebenden 
KOrpers  in  ihren  chemischen ,  namentlieh  aher  in  ibren  physikalischen  Eigen- 
thttmlichkeiten  noch  sehr  verschiedenen  Nahrungsstoffen  die  £igenschaflen  ein- 
zuprilgen,  welche  sie  tauglich  machen,  direct  sich  an  den  I^bensvorgHngen  im 
Organismus  zu  betheiligen.  Ohnc  dass  diesen  so  umgewandelten  Stoffen  die 
Mttglichkeit  gegeben  wird,  au8  dem  Darmrohre  in  das  Blut,  den  eigentliehen 
RrnHhrungssaft  des  Leibes ,  einzutreten ,  wOrden  sie  selbstverstSindlich  fttr  den 
Hausbalt  des  Organismus  werthlos  bleiben. 

Bei  gewissen  pathologischen  Verilndeningen  des  Darmlebens  werden  k^ine 
oder  wenigstens  fast  keine  Stoffe  aus  dem  Darme  aufgesaugt.  Es  ist  klar.  dass 
der  Organismus  bei  diesero  Zustande  aus  Hunger  zu  Grunde  gehen  k5nnte, 
wenn  auch  noch  so  viel  Nahrungsmittel  genossen  und  im  Munde^  Magen  und 
Darme  den  verdauenden  EinflUssen  unterliegen  wttrden.  Die  Lehre  von  der 
Resorption  im  Darmrohre  steht  der  Lehre  von  der  Verdauung  an  physiologischer 
Wichtigkeit  nicht  nach. 

Die  GesetzO;  nach  denen  die  Resorption  erfolgt,  sind  noch  nicht  vollkommen 
aufgehellt.  Die  Zeit  ist  freilich  vergangen ,  in  der  man  den  fraglichen  Vorgang 
in  rein  vitalistischer  Weise  erklHren  durfle ;  der  Magen  ist  nicht  mehr  das 
reissende  Ungethttm ,  welches  bestHndig  nach  Nahrung  knurrt  und  die  ihm  ge«- 
reichte  unersflttlich  verschlingt.  Kein  grosser  Fortschritt  von  dieser  kindlichen 
Anschauung  war  es ,  wenn  man  den  »Saugadern«  mler  den  Blutkapillaren  den 
Mund  zuschrieb ,  welcher  aktiv  die  verflttssigten  NabrungsstofTe  in  sich  einsog. 
analog  wie  man  gegenwiirtig  dem  Protoplasma  der  Zellen  des  Darmepithels 
eine  aktive^  d.  h.  vitaie  Aufnahmsfifhigkeit  fttr  Stoffe  zuschreibt,  w  as  doch  kaum 
etwas  Anderes  heissen  kann ,  als  dass  uns  die  mechanischen  Bedingungen  der 
Aufnahme  unbekannt  sind. 

Nach  dem  Bekanntwerden  der  osmotischen  Vorgiinge  hat  man  allgemein  die 
Diffusion  als  die  Ursache  des  Uebertrittcs  der  (gelUsten)  Nahrungsstoffe  aus 
dem  Darm  in  die  Silftemasse  angesprochen.  Und  es  unterliegt  keinem  Zweif<^l, 
dass  sie  auch  in  Wahrheit  in  ausgedehntem  Maasse  hierbei  zur  Geltung  kommt. 
Doch  war  es  vorschnell,  die  Resorption  allein  als  ein  Produkt  der  Osmose  auf- 
zufassen.  Abgesehen  davon,  dass  der  Stoff-Verkeh  r  in  den  lebenden 
Organen  undGeweben  und  durch  sie  hindurch  nach  einerspe- 
cifischen  Gesetzmiissigkei  t  geregelt  wird,  worUber  wir  schon  oben 
(S.  432  ff.  u.  a.  a.  0.)  auch  mit  Beziehung  auf  die  Verdauungsvorgiinge  aus- 
fUhrlich  gehandelt  haben ,  kommen  neben  der  durch  die  Lel)ensvorg[inge  modi- 
ficirten  Osmose,  und  zwar  in  analoger  Weise  modificirl,  auch  die  mechanischen 
Vorg^nge  der  theils  unter  positivem  theils  unter  negativem  Drucke  stattfindcn- 
den  Filtration,  vielleicht  in  noch  ausgedehnlerem  Maasse  als  jene  zur  Wir- 
kung.  Mit  diesen  Vorgilngen  verbindet  sich  die  oben  erwiihnte  FHhigkeit  des 
lebenden  Protoplasmas  (derDarmepithelien),  aktiv  auch  festere  Stofl'e,  z.  B.  KOrn- 
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cben  in  der  Art  der  Em^hrung  der  AmOben  (S.  4  48  ZellenfU  tie  rung)  in 
sich  aufzunehmen  und  die  aufgenommenen  ebenfalls  aktiv  wieder  abzugeben ; 
ein  Yorgang,  der  namentlich  bei  der  Fettresorption  eine  wesentliehe  Rolle 
zu  spielen  scheint.  Die  Resorption  ist  also  ein  zum  grossen  Theil  akliver  Vor- 
gang.  Aktiv  werden  die  Stoffe  in  die  Darmschleimhaut  aufgenommen  y  aktiv 
von  hier  weiter  befordert.  Beim  Meerschweinchen  hat  A.  Hbller  in  den  Lymph- 
gefSissen  des  Mesenteriums  rhythmische,  nach  den  Stdmmen  fortschreitende  Con- 
tractionen  der  dureh  Kiappen  getrennten  Absehnitte  wahrgenommen  ,  wodurch 
der  einmal  eingesaugte  Inhalt  von  der  Peripherie  aus  dem  Centrum  aktiv  zu- 
gepresst  wird. 

Dass  bei  der  Aufsaugung  im  Darme  die  D i f  f  u  s  ion  eine  Rolle  spiele ,  hat 
man  daraus  abgenommen ,  dass  die  Hauptmasse  der  unge](5st  aufgenommenen 
Nahrstoffe  durch  die  Verdauung  in  leicht  difTundirbare  verwandelt  wird. 
Die  Eiweissstoffe ,  welche  an  sich  wahrscheinlich  gar  keine  wahren  Ldsungen 
zu  bilden  vermOgen  und  deren  endosmotisches  Aequivalent  darum  nahezu  = 
oo  ist,  erhalten  nach  Funke's  Untersiichungen  als  Pepton  die  F3higkeit,  verh^lll- 
nissraiissig  leicht  durch  thierische  Membranen  sowohl  zu  diffundiren  als  zu 
filtriren  (S.  73,  256).  Wie  die  Eiweissstoffe  so  wird  auch  das  Amylum  durch 
seine  Umwandlung  in  Zucker  durch  den  Verdauungsvorgang  zu  einem  leicht 
diffundirbaren  StofTe. 

FiltrationsstrOme  entstehen,  wenn  auf  der  einen  oder  andem  Seite 
die  FlUssigkeiten  Druckverschiedenheiten  ausgesetzt  sind.  Solche  Druckver- 
schiedenheiten  finden  im  Darme  sicher  statt.  Es  befindet  sich  der  Darminhalt 
unter  dem  pressenden  Einflusse  der  peristaltischen  Bewegungen  der  ihn  fort- 
schaffenden  Darmmuskulatur ,  also  unter  einem  positiven  Drucke.  In  der  Con- 
tractiiitat  der  Zotten  des  Darmes  und  der  Lymphgef^sse  fmden  wir  ein  Moment, 
das  diesem  eben  genannten  positiven  Druck  gegenUber  auf  der  entgegen^ 
gesetzten  Darmseite  zeitweilig  einen  negativen  oder  Saugdruck  erzeugl.  Auch 
Kapillarattraktionen  kOnnten  bei  der  Aufnahme  milwirken. 

Ban  der  Darmzotten. 

Die  Darmzotten  sind  jene  zottenlbrmigen  Schleimhautvorragungen,  welche 
der  Darminnenflache  das  sammetartige  Aussehen  fUr  das  unbewaffnete  Auge  ver- 
leihen.  Sie  sind  mit  einer  Schicht  derselben  Cylinderepithelien  Uberzogen,  die 
wir  auch  sonst  den  Darm  auskleidend  finden.  Es  sind  dieses  jene  Zellen,  deren 
freier ,  oberer ,  verdickter  Rand ,  «der  Zellendeckela ,  in  einer  zarten  Streifung 
die  Zeichen  einer  vielHiltigen  Durchbohrung  durch  feine  Canalchen  erkennen 
iHsst  (KOLLiKBR,  FoNKE  u.  A.).  Audcre  haTten  diese  Streifung  fUr  den  optischen 
Ausdrock  von  stJibchenfOrmigen  Protoplasm  a  fortsStzen,  welche 
bei  FrOschen  (namentlich  im  Winter  gut  zu  beobachten)  Bewegungen  zeigen, 
deren  Bewegungscentrum  im  verlangerten  Mark  liegen  soil  (v.  Tbanhofpbr). 
An  ihrem  unteren  Ende ,  mit  dem  sie  der  Schleimhaut  ansitzen ,  verengern  sich 
die  Zellen  und  senden  feine ,  hohle  AuslUufer  in  das  eigentliche  innere  Zotten- 
gewebe  herein,  welche  sich  wahrscheinlich  mit  den  Auslaufern  der  das  Zotten- 
gewebe  durchsetzenden  Bindegewebsk5rperchen  zu  einem  zarten  Canalnetze 
vereinigen   (Hbidbnhain,  v.  Thanhoffbr  u.  A.).    Diese  Bindegewebshohlraume 
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und  milhin  sehr  beweglich ;  bei  den  Nagem  haben  sie  eine  Richtung  von  vorn  nach  hinten, 
und  es  konnen  sich  die  Gelenkkdpfe  in  dieser  Richtung  leichi  auf  der  Gelenkfl^che  ver- 
schieben.  Die  Temporales  und  Masseteres  sind  bei  den  Garni voren ,  die  Pterygoidei  bei  den 
Wiederkfiuern  besonders  stark  entwickelt,  was  mit  den  hauptsSchlichsten  Bewegungen  der 
Kiefer  im  Zusammenhang  steht.  Die  stark  entwickelten  Jocbbogen  und  die  grossen  Schlfifen- 
gruben  der  Garnivoren  bicten  jederseits  ansehnliche  Anheflungsfl&cben  fiir  Temporalis  und 
Masseter,  wSihrend  bei  den  Wiederkfiuern  die  Processus  pterygoidei ,  von  dencn  die  Mm. 
pterygoidei  entspringen,  eine  ungew6hnliche  Entwickelung  zeigen.  Der  Mensch  nimmt  in  all 
diesen  VerhSiltnissen  eine  mittlere  Stellung  ein  (Donders). 

Die  Kauorgane  der  Arthropoden  bewegen  sich  nicht  in  verlikaler,  sondern  in 
horizontaler  Richtung  gegen  einander,  sie  sind  nichts  Anderes  als  bald  zum  Kauen,  bald  zum 
Saugen  umgebildete  vorderste  Gliedmassenpaare.  Diese  Umwandlung  der  Gliedmassen 
in  Mundtheile  ist  bei  den  Grustaceen  am  deutlichsten,  und  es  gibtsich  die  allm&lige  Umgestal- 
tung  der  Fiisse  in  Kieferfiisse  und  dieser  in  Kiefer  z.  B.  schon  beim  Flusskrebs,  noch  mehr  bei 
Limulus  moluccanus,  dem  Molukkenkrebs ,  auf  den  ersten  Blick  zu  erkennen ,  so  dass  hier 
kein  Zweifel  tiber  die  morphologische  Bedeutung  dieser  Theile  aufkonimeu  kann.  Bei  den 
iibrigen  Arthropoden  lehrt  dasselbe  die  Entwickelungsgeschichte. 


Nervosa  Einflflsse  anf  Eanen  und  Schlucken. 

Die  Acie  des  Kauens  und  Schluckens  sind,  soweit  sie  von  dem  Willen  ein- 
geleitel  werden ,  Beispiele  fUr  die  in  der  speciellen  Nervenphysiologie  naher  zu 
besprecbenden  coordinirien  Bewegungen.  Wir  werden  uns  nur  eines 
einzigen  Willensantriebes  bewussl,  der  den  ganzen  vergleichsweise  complicirten 
Muskelmechanismus  des  Kauens  und  Schluckens  in  Thatigkeit  setzt.  Schroder 
VAN  DER  KoLK  faud  das  Centrum  der  coordinirien  Kaubewegungen 
in  der  Medulla  oblongata,  wohin  die  Mehrzahl  derartiger  Bewegungscentren 
(der  unteren  Bewegungscentren  im  Gegensatze  zu  den  oberen  im  Gehirn] 
verlegt  werden  muss.  Dort  sitzt  der  die  Kaumuskeln  direct  und  regelmilssig 
beeinflussende  nervtise  Apparat,  der  vom  Gehirn  aus  durch  einen  einzigen 
Willensanstoss  ebenso  in  Thatigkeit  versetzt  wird,  wie  das  einfache  Abschieben 
einer  Hemmungsvorrichtung  ein  ruhendes  oder  aufgezogenes  Uhrwerk  zu  seinem 
mannigfaltigen  Spiel  veranlasst.  Bei  dem  Schluckakte  sind  grOsstenlbeils  quer- 
gestreifte  Muskelfasern  betheiligt.  Sie  haben  ihr  erstes  automatisches  Centrum 
ebenfalls  in  der  Medulla  oblongata  und  zwar  in  den  Oliven  (Schr.  v.  n.  Kolk). 

Ausser  den  uns  aus  der  Anatomic  bekannten  N erven  fUr  die  Lippen,  die 
Kieferbewegungen  und  die  Zunge,  agirt  fttr  den  Rachen  der  Plexus  pharyngeus, 
zu  welchem  Glossopharyngeus,  Vagus,  Accessorius  und  Sympathicus  zusammen- 
treten.  Der  Trigeminus  setzt  den  Tensor  palati  mollis  und  den  Mylohyoideus 
in  Thatigkeit. 

Nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ist  der  Schluckakt  der  WillkUr  unler- 
worfen ,  wir  sehen  ihn  unwillkUrlich  eintrelen ,  wenn  irgendwie  der  Kehl- 
deckel  oder  die  hintere  FUlche  des  Gaumensegels  berUhrt  wird.  Auch  dann, 
wenn  wir  scheinbar  mit  Willen  schlucken ,  lasst  sich  doch  immer  ein  erregen- 
der  Reiz  nachweisen ,  ohne  den  das  Schlucken  nicht  mOglich  sein  wUrde.  Es 
muss  eine  BerUhrung  jener  Schleimhautpartien  staltfinden ,  z.  B.  durch  etwas 
Speichel,  wenn  der  Schluckakt  soil  eingeleitet  werden  kOnnen.  Es  ist  leicht 
zu  erproben,  dass  das  »leer  Schlucken«  nur  so  lange  gelingt,  als  Speichel  zum 
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Verschlucken  vorhanden  ist.  Ebensowenig  gelingt  das  Schlucken  bei  ofTenem 
Munde.  Es  sind  sonach  die  Scbluckbewegungen  zu  den  reflectorischen 
B  ewe  gun  gen  zu  rechnen,  da  sie  wic  alle  in  dieselbe  Klasse  gehOrigen 
Muskelbewegungen  nur  auf  einen  nachweisbaren  sensiblen  Reiz  eintrelen.  Der 
W  i  1 1  e  hat  vor  Allem  die  Aufgabe ,  diese  reflectorischen  Bewegungen  reehl- 
zeitig  zu  hemmen ,  rechtzeitig  die  Bedingungen  zu  ihrem  Eintritt  zusanimen- 
wirken  zu  lassen.  Es  sind  sensible  Fasern  des  Trigeminus,  deren  Erregung 
reilectorisch  den  Schlingreflex  hervorruft  (Schr.  y.  d.  Kolk).  Schon  die  reich- 
liche  Beimischung  mucinhaltigen  Speichels  roacht  den  Bissen  schlflpfrig,  noch 
raehr  zum  Ilinabgleiten  in  der  Speisertihre  macht  ihn  der  Schleim  geschickt, 
mil  deni  er  sich  bei  seinem  Vorbeigleiten  an  den  Mandeln  und  der  dortigen  an 
Schleimdrtlsen  reichen  Gegend  flberziehl.  Die  normale  Bcwegung  der  Speise- 
r&hrenmuskulatur  erfolgt  durch  den  Vagus  (S.  359). 

Die  Magenbewegungen. 

Im  Ma  gen  verweilen  die  verschluckten  Speisen  ISingere  Zeit  und  mtlssen 
allseilig  mit  der  Schleinihaut  in  innige  BerUhrung  gebraebt  werden ,  um  die 
verdauenden  Wirkungen  des  Magensaftes  zu  erfahren.  Der  Mageninhalt  wird 
im  Magen  durch  den  Verschluss  der  beiden  Mtlndungen  zurUckgehalten,  welcher 
bei  dem  ventilartig  gebauten  Pylorus,  Pfbrtner,  aktiv  auf  Reiz  der  Magen- 
schleimhaut  durch  die  sie  berflhrenden  Stoffe  erfolgt  und  so  fest  ist,  dass  auch 
am  frisch  ausgeschnittenen  Magen  hier  keine  Stoffe ,  selbst  nicht  FIttssigkeiten 
auslaufen.  Die  Cardia  wird  ausser  durch  ihre  stark  entwickelte  Ringmusku- 
latur  auch  noch  durch  eine  passive  Magenbewegung  gesch lessen.  Je  roehr  sich 
der  Magen  anfUllt ,  desto  mehr  dreht  sich  durch  die  gegebenen  mechanischen 
Bedingungen  seine  grosse  Curvatur,  welche  bei  dem  leeren  Magen  nach  abwSrts 
gewendet  ist,  nach  vorne,  so  dass  die  kleine  Curvatur,  die  sonst  oben  steht,  nach 
hinten  gewendet  wird ;  die  Drehung  erfolgt  um  eine  durch  den  Pylorus  und 
die  Cardia  gehende  Axe.  Dadurch  erfabrt  die  Cardia  eine  Art  Knickung,  welche 
fUr  das  Wiederaustrelen  des  Mageninhaltes  noch  oben  hinderlich  sein  muss. 
Doch  ist  der  Cardiaverschluss  immer  weniger  fest  als  der  des  Pylorus. 

Die  MuBknlaris  des  Magene  und  der  Darme.  —  Am  Magen  ist  die  aus  organiscben 
glatten  Muskelfasern  bestehende  Muskelhaui  nicht  uberall  gleich  diclc.  Wfihrend  sie  sich 
am  Pylorus  4,65— S,9  mm  dick  zeigt,  ist  sie  am  Magengrunde  ganz  diinn  (0,6 — 0,7  mm).  Sie 
besteht  aus  drei  aber  unvoIlstSindigen  Schichten.  Nach  K^lliker  liegen  zu  Siusserst  Lttngs- 
f  asern  ,  die  theils  als  Ausstrahlung  eines  Theils  der  Ltfngsfasern  des  Oesophagus  zu  betracb- 
ten  sind,  von  dem  aus  sie  sich  an  der  kleinen  Curvatur  bis  zum  Pylorus  erstrecken ,  wo  sie 
nach  RijDiHGER  einen  eigentlichen  Dilatator  des  Pylorus  bilden,  indem  sie  sich  zwischen 
seine  Ringfasern  cinschieben  und  diesc  schlingenfOrmig  umgrcifen  ,  wSihrend  die  anderen  an 
der  vorderon  und  hinteren  Magcnwand  und  an  der  oberen  Seito  des  Fundus  frei  auslaufen ; 
theils  als  selbsttfndige  Fasern  an  der  rcchten  Magenhttlfte ,  von  wo  sie  straff  ausgespannt  auf 
das  Duodenum  iibergehen.  Von  der  rechten  Scite  der  Cardia  an  finden  sich  Ringfasern, 
bis  zum  Pylorus,  wo  sie  am  stSirkgten  entwickelt  den  Sphincter  pylori  bilden.  Zu  in- 
nerst  liegt  die  Schicht  der  schiefcn  Fasern,  die  den  Fundus  schleifenfOrmig  umfassen  und 
an  der  Vorder-  und  Hinterfltfche  des  Magens  schief  gegen  die  grosse  Curvatur  sich  wenden, 
wo  sie  zum  Theil  mit  elaslischen  Sehnen  an  der  Aussenseile  der  Schleimhaut  sich  ansetzen, 
theils  sich  nnter  einander  verbinden  (Fig.  84). 

Der  Darmcanal  besitzt  lediglich  LUngs-  und Quer fasern.  Die  erstern  finden  sich  nur 
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AufnahmefMbigkeit  de8  Proioplasmas  der  Darmepithelien  sich  an  der  Resorption 
mit  betheiligen.  Die  Galle  und  die  durch  die  Pankreasverdauung  gebildeten 
Seifen  maehen  die  Porenwege  ftlr  Fett  leiehler  durchgHngig ,  das  sich  dann  in 
die  ihm  vorgezeichneten  Wege  einpressen  iHssl.  Das  Fett  scheint  zum  grdsslen 
Thei]  direct  zuerst  in  die  Ghylusgef^se  zu  gelangen. 

Derselbe  Weg  steht  aueh  Eiweissldsungen  oflTen,  die  noch  nicht  in 
Peptone  umgewandeli  sind  (S.  257,  373). 

In  Beziehung  auf  die  Modificationen  ,  \^e)che  Filtration ,  Osmose ,  Kapillaraitraktion  .im 
lebenden  Darmgewebe  erfahren,  ist  deni  S.  4  30  und  134  Gesagten  nur  wenig  zuzusetzen.  Vor 
ailem  muss  noch  auf  eine  bisher  nicht  gewiirdigte  physiologische  Wirkung  der  Galle  bin- 
gewiesen  werden.  Nacb  dem  von  uns  ausgesprochenen  Diffusionsgesetze  lebender  Gewebe 
und  Organe  dringen  nur  dann  Substanzen  durch  Osmose,  Filtration,  Kapillarattraktion  etc.  in 
das  Protoplasma  ,  tiberhaupt  in  das  lebende  Gewebe  ein  und  durch  sie  hindurch,  v^enn  die 
Lebensenergle  der  Gewebe  (des  Protoplasmas)  bis  zu  einem  gewissen  Grad  geschwScht  ist. 
Diese  Schwttchung  kann  ausinneren  chemischen  Umsetzungen  (AnhHufung  ermudenderStoffe, 
cf.  diese)  oder  von  Ausseo  durch  Andringen  fiir  das  Zellenleben  dlfferenter  Stoffe  (cf.  S.  4  35 
u.  a.  a.  O.)  erfolgen.  Unter  letzteren  nimmi  die  Galle  duroh  ihren  GehaU  an  Gallenstturen 
cine  hervqrragende  Stelle  ein.  Sie  ermOgUcht  also  qichl  allein  die  Miscbung  von  Fett  und 
Wasser,  sie  (s.  v.  v.)  dffnet  auch  die  Gewebsporen  des  Protoplasma,  ohne  welchen  Vorgang,  an 
welchem  sich  auch  eine  Reihe  anderer  cliemischer  Stoffe  mit  1>etheiligt ,  ein  Eindriqgen  von 
Flussigkeit  in  die  Zelle  durch  Osmose ,  Filtration  etc.  nicht  stattfinden  k(>nnte.  Bei  diesen 
Erorteningen  darfauch  die  KohlensUure,  in  lebenden  Geweben  stet,s  vorhanden ,  nicht 
verpesRpn  werden,  welche  ebenfalls  wei-mudende  Wirkungcn«  besitzt. 


Betheiligung  der  Blutkapillaren  an  der  Resorption. 

Eine  grosse  Reihe  von  Thatsachen  beweist ,  dass  auch  die  Blutkapillaren  des  Darmes  an 
der  Resorption  sich  betheiligen  und  Stoffe  aufnehmen.  Wir  werden  nicht  irren ,  wenn  wir 
diese  Resorption  dorch  die  Blutkapillaren  vor  Allem  auf  Rechnung  der  nach  den  Lebenseigen- 
scbaften  der  Gewebe  modificirtea  Osmose  selxen  (of.  oben  S.  480).  tn  den  BlutgefHssen  kreist 
das  Blut,  eine  elweissbaliige  Fliissigkeit.  Das  endosmokische  Aequivalent  des  Eiweisses  ist 
fast  oo ,  d.  h  fiir  Spuren  von  Eiweiss  geben  fost  uobegrenete  Mengen  Wtsser  durch  Diflusion 
auf  die  Seite  des  Eiweisses ,  wenn  wir  durch  eine  todte  tbierische  Membran  getrennt  Ei- 
weiss und  Wasser  einander  gegeniibersetzen.  Vor  Allem  wird  es  also  Wasser  sein,  welches 
theilweise  ausser  in  die  Chylusgef^sse  auch  in  die  BlutgefUsse  des  lebenden  Darmes  direct 
iibergeht.  Die  wahrcn  Lc^sungen :  Peptonldsungen ,  Zuckerliisungen ,  Salzlosungen  etc.  be- 
diirfen  zu  ihrer  Resorption  nicht  der  Darmsaugeinrichtungen.  Sie  konnen  schon  in  der  Mund- 
hohle,  in  der  SpeiserOhre ,  im  Magen  aufgenommen  werden  ,  sie  werden  es  audi,  wenn  man 
sie  direct  in  eine  frisch  angelegte  Wunde  bringt.  Vom  Darmkanai  aus  gehen  diese  wahreii 
LOsungen  z.  Thl.  in  die  Vena  portae  liber.  Man  hat  in  letzterer  den  direkten  Uebergang  von 
Rohrzucker  (Beanard  u.  A.)  ,  Inulin  (Hoppk*Sbyler  und  Kovavos)  und  Pcpton  ^Hoi>i>b-Seylkr 
und  Drosoobff)  con$tatirt. 

Das  Blutgef&sssystem  und  dieLymphgef^ss^  tbeilen  sich  also  in  die  aufzunefamenden Stoffe. 
Fiir  die  Fette  wird  der  speciell  endosmotiscbe  Vorgang  im  Darme  Irotzdem,  dass  die  Durch- 
trankung  der  Gewebe  mit  Galle  und  Seifen,  sowie  die  stark  saure  oder  alkalischo  Reaction 
des  Chymus  sic  erm&glicht ,  stets  ein  geringer  sein.  Dass  er  wirklich  statttindel ,  geht  aber 
wohl  daraus  hervor,  dass  das  aus  dem  Darme  stammende  BlutderPfortader  w&hrcnd  d^r 
Verdauung  einen  bedeutenderen  Fettreichthum  erkennen  Ifisst  ais  andere  Blutarten  aus 
anderen  KOrpergegenden.  Dasselbe  scheint  auch  fiir  die  E  i  vv  e  i s  ss  t  o  f  f e  zu  getten.  Wenn 
sie  auch  als   Peptone  die   Fiihigkeit  zu   diffundiren    erlangen ,   so    bletbt    dieseihe  doch, 
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obwohl  die  nach  Fukke  fast  zetmmal  grosser  ist  als  die  des  Eiweisses  selbst ,  immer  noch 
eine  verbftltnissmassig  geringe,  das  endosmotische  Aequivalent  der  Peptone 
ist  im  Yerhliltiiiss  zu  dem  anderer  Stoffe,  z.  B.  Zucker,  Salze,  Sfturen  etc.,  immer  noch  ein 
sehr  hohes.  Je  langsamer  der  endosmotische  Vorgang  verlUuft,  desto  sicherer  unt^rliegen 
die  Sioffe  der  akttven  Aufsaagung  durch  die  Darmzotten :  fiiweissstoffe  und  Fett  gelangen  da- 
her  wohl  zum  grossten  Theil  in  die  Anf^nge  der  Chylusgef^sse.  Ebenso  geht  dahin  auch  der 
grOsste  Antheil  der  leicht  diffUndirenden  Stoffe ,  wie  sich  schon  aus  der  Betrachtung  des  Vor- 
ganges  ergeben  wiirde,  aach  wenn  sle  in  dem  Chylus  nlcht  mit  Sicherheit  schon  nachgei^iesen 
waren  :  Zooker,  Salze,  Milcbstture. 

Es  sind  also  vor  Allem :  Wasaer ,  anorganische  Salze ,  Eiweissstoflre ,  Fette ,  Zucker  und 
«iQige  Umsatzprodukte  desselben ,  gemiscbt  mit  wieder  aufgenommenen  Resten  der  Verdau- 
uugssaft^  selbst ,  welche  das  Blut  d u r c h  Vermittelung  der  Chylusge-fftsse  aus  dem 
Darme  aufnimmt.  Die  bei  dar  Verdauung  direct  in  das  Blut  gelangenden  StofTmengen 
scheinen  dagegcn  verhftltnissmassig  gering. 

Aerztliche Bemerkungen.  —  ResorptionimDiekdarm.  Die Versuche vou C. Voir , 
Bauer  und  Eichhorst  iiber  die  Resorption  von  Albuminaten  im  Dickdarm  sind  fur  die  Frage 
tiber  die  ernUhrenden  Klystiere  von  Wichtigkeit.  Fliissiges Eiereiweiss  allein  wird  vom 
Dickdarm  aus  gar  n i c h t  oder  nur  spurwfeise  aufgenommen ,  das  osmotische  Aequiva- 
lent des  selben  ist  706,  das  der  Peptone  ^,4..  PeptonlOsungen  verschwinden  raschaus 
dem  Darm.  Wird  durch  Schlagen  verflUssigtes  Htthnereiwetss  mit  einer  KocfasalzlOSung  ge- 
miscbt als  Klyatier  eingespritzt  (bel  Hunden) ,  so  geht  mit  dem  Kocbsala  auch  das  Eiweiss  in 
das  Blut  iiber  und  der  Umsatz  derEiweissstoffe  des  Organismus  wird  dem  zugefiihrten  Eiweiss 
entsprechend  vermehrt,  was  sich  durch  vermehrte  Hamstoffausscheidung  zu  erkennen  gibt. 
Viel  leichter  als  Eiereiweiss  mit  Kochsalz  wird  natUrlichesMuskelacidalbuminat, 
f  lelschsafl,  vom  Dickdarm  aus  resorbirt.  Man  presst  durch  hydraulische  Pressen  das  im  Fleisch 
geloste  Eiweiss  aus ,  das  dann  einen  rothen,  stark  sauer  reagirenden  Saft  darstellt.  Im  Mittel 
geben  ^000  Gramm  Fleisch  280  Gramm  Wasser  und  5,9 o/o  Eiweiss.  Dieser  Fleischsaft  wirti 
leicht  im  Dickdarm  resorbirt.  Das  Infusum  cam  is  frig.  par.  sec.  Liebig  enthall 
nur  1,14  0/q  Albuminate  (cf.  S.  174).  Neben  dem  Albumin  muss  nach  den  bekannten  Er- 
nahrungsgesetzen  auch  Fett  oder  wohl  besser  gel69te  Kohlehydrate  (Zucker  z.  B.;  dem 
ernahrenden  Klystier  zugemischt  warden,  wenn  eine  anntthernd  ausreichende  Ernahrung 
postulirt  wird. 


3. 
Die  Lympli«  niid  dei"  Chylus. 

Das  Chylus^efasssystem  mit  seinen  Anf^gen  iiu  Darme  ist  die 
wiclitigste  Quelle  fttr  die  Emetierung  des  Blutes.  In  Beziehung  auf  die  directe 
Aneignuftg  grUsserer  Quantitaten  von  Felt  iat  keine  andere  Aufnabnisquelle 
mit  dieser  zu  vergleioheo.  Man  darf  bel  der  Wichtigkeit  der  Ghyluszufuhr  fttr 
das  Blut  aber  nicht  tlbersehen ,  da$8  die  Brnlihrung  des  Blutes  aus  dem  Darme 
nur  ein  specieDer  Fall  der  E^nahrung  und  Erneuerung  des  Blutes  aus  alien 
KOrperorganen  sei.  Wo  das  Blut  die  Organe  durehstr5mt,  trifft  es  auf  Gewebs- 
flttssigkeiten ,  welche  die  wiohtigsten  Blutbestandtiieile :  Eiweissstoffe ,  Salze^ 
Zucker  etc.  in  sich  enthalien.  Es  muss  unter  den  geeigneten  Lebensbedingun- 
gen  wie  im  Darme  so  auch  dort  ein  Diffusionsverkehr  zwischen  den  Organ- 
flttssigkeiten  and  dem  Blule  eintrelen ,  der  je  nach  dem  Gehalte  der  beiden  an 
den  betrelfenden  Stoifen  zu  einer  Mehrung  oder  Minderung  derselben  im  Blute 
ftthren  muss.    Dazu  kommt  noch.  dass  in  alien  Oraanen  sich  eben  solche  GetSsse 
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wie  die  Chj  lusgefasse  iui  Darme  linden,  in  welche  die  GewebsflUssigkeiten  niit 
alien  ihren  Stoffen  sich  ergiessen  :  die  L  y  m  p  h  g  e  f  a  s  s  e ,  weiche  diese  aus  den 
Geweben  empfangenen  Stoffe  gemischt  mil  den  vom  Darm  stamnienden  gemein- 
schaftlich  deni  Venensystem  zufUhren.  Besonders  bei  Betrachtung  des  il  un  ger- 
zustandes  vvird  diese  Gleichheit  der  Funciionen  ,der  Dann-  und  sonstigen 
Organlympbgef^sse  ersichllich.  Die  Organe  dienen  dann  als  Reservoirs, 
aus  deneu  das  Blut  die  verbrauchten  Stoli'e  sich  ersetzt.  Die  festen  Organ- 
})estandtheile  werden  naeii  und  nach  verzehrt,  sie  werden  dabei  zuni  Theil 
zunilcbsl  verflllssigt  und  in  die  allgeineine  SSlfteniasse  zur  Betheiligung  an  den 
Aktionen  derselben  Ubergeftthri.  Es  inUssen  dazu  verflttssigende ,  verdauende 
Einwirkungen  in  den  festen  Geweben  ebenso  stattiinden  wie  an  den  fesien 
in  den  Darmeanal  zur  Verdauung  aufgenommenen  Stoflfen.  In  den  Organen 
linden  sich  daher  Verdauungsfennente  vor.  Das  Pepsin,  das  bei  der  Resorp- 
tion mil  in  die  SUftemasse  aufgenonnnen  wird,  wird  in  Organen  mit  leicht  sauer 
werdender  Reaktion  dieselben  auHOsenden  Wirkungen  entfalten,  w  ie  im  Dariue. 
Sicher  setzt  wenigstens  die  WiederlOsung  der  in  den  Organen  fest  gewordenen 
Eiweissstoife  eine  analoge  Fermentwirkung  wie  die  des  Pepsins  oder  des  £i- 
weiss  verdauenden  Pankreasferinenles  voraus.  Die  Enldeckung  des  Pepsins  in 
vieien  OrgansHflen;  namentiich  im  Muskelsafte  (cf.  oben  S.  283] ,  ist  von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  wichtig,  ebenso  die  Entdeckung  diastatischer  Fer- 
ment e  (S.  270).  Die  Lymphbiidung  in  den  Organen  ist  selbstverstiindiich  eine 
immerwUhrend  fortgehende  Function^  bestandig  wird  mit  dem  Chylus  gemischt 
auch  Lymphe  dem  Blut  zugefUhrt.  Innere  und  Uussere  Ernlihrung  —  wenn  wir 
als  letztere  die  vom  Darm  aus  bezeichnen  wollen —  findel  stets  gleichzeitig  slatt, 
nur  flberwiegt  die  Darmaufnahme  zu  gewissen  Zeiten ,  wMbrend  zu  ancleren  die 
Aut'nabme  aus  den  Organen  die  bedeutendere  ist. 

Chylus  und  Lymphe  sind  also  dem  Wesen  nach  analog.  Der  Chylus 
ist  die  durch  die  Nahrungsaufnahnie  verniehrte  Darmlymphe. 

Baa  der  Chylus-  imd  Lyraphgefftsse. 

Chylus-  und  Lymphgef^sse  bilden  zusammen  ein  vielverzweigtes  Rdhren- 
system,  welches  in  seinem  Baue  mit  dem  Venens}steme  im  Wesentlichen  Uber- 
einstimmt.  Im  Allgemeineu  ist  der  Verlauf  der  Lymph-  und  Ch}  lusgefiisse  aus 
der  Anatomie  bekannt.  Bemerkenswerth  ist  ihr  Reichthum  an  Klappen,  welche 
den  Venenklappen  entsprechen.  Die  grOsseren  Lymph-  oder  ChylusgefStsse  be- 
sitzen  wie  die  BlutgefSlsse  drei  U^ute.  Die  Intima  besteht  aus  einer  Epithellage 
von  verliingerten  Zellen  aufliegend  auf  elastischen  Fasernetzen.  Die  Media  setzt 
sich  aus  querverlaufenden  glatten  Muskelfasern  mit  ebenfalis  queriaufenden 
elastischen  Fasern  zusammen.  In  der  Adventitia  streichen  die  Bindegewebs- 
fasern,  aus  denon  sie  besteht,  nach  der  LUnge,  unter  ihnen  zeigen  sioU  auch  bei 
sehr  feinen  Lymphgefassen  ebenfalis  langslaufende  organische  Muskelfasern, 
welche  sie  von  den  feinen  Venen  unterscheiden  lassen  und  die  ihre  ;beini 
Meerschweinchen)  beobachtete  Contractilitat  erklaren.  Bei  dem  Ductus  tho- 
racicus  schiebt  sich  zwischen  das  Epithel  der  Intima  und  die  elastischen 
Fasemetze  noch  eine  iHnfjsstrei fige  Lage  ein.  Die  Media  beginnt  mit  einer  zar- 
ten  langslaufenden  Bindegewebslage  (K6llik£k>. 
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Ueber  den  Urspruiig  der  L^  mpht^efasse  siiid  die  Untersuciiungsakten  iioch 
nieht  gesehlossen.  Die  verschiedenen  Gewebe  und  Organe  scheinen  sich  liierin 
verschieden  zu  verhalten.  Id  den  Geweben  der  Bindesubstanz  (cf.  diese)  be- 
obachtete  man,  analog  wie  oben  von  den  Darmzolten  angegeben  ^  dass  sie  mit 
den  Saftspalten,  d.  h.  dein  Saftcanalnelz ,  in  welchein  die  Bindegewebszel- 
leu  liegen,  in  Zusammenhang  stehen,  dass  diese  also  gleichsam  als  feinste 
Lymphkapillaren  anzusehen  sind,  in  den  Knolen  dieses  Netzes  liegen  die 
Protoplasmahaufen  der  Bindesubstanzen  (Zellen  (Vibchow,  t.  Rbcklinghai  sen  u. 
A.;.  Es  linden  sich  aber  auch  echte  Lymphkapillaren,  an  denen  man  keine 
Schichtung  der  Wand  beobaehten  kann.  Bei  den  Batrachlerlarven ,  an  deren 
Schwanzen  Kolmker  diese  Lymphkapillaren  zuerst  auffand,  schienen  sie  ihm 
aus  sternfOnnigen  Zellen:  —  BindegewebskOrperehen ,  d.  h.  eben  aus  jenem 
Saftcanalnelz  der  Bindegewebszellen  —  hervorzugehen.  Die  echten  Lymph- 
kapillaren sind  etwas  weiler  als  die  Blutkapiilaren.  In  vielen  Drttsen,  in  den 
Hoden  etc.  bestehen,  wie  es  scheint,  die  AnfUnge  der  LympligefUsse  in  Gevvebs- 
Itlcken ,  die  sich  erst  ira  weiteren  Verlaufe  mit  den  eigentlichen  Lymphkapil- 
laren und  Lymphgeftissen  verbinden.  In  der  Substanz  des  Knochens,  in  der  Le- 
ber, im  Centralnervensysteni  werden  kleinere  BlutgeDlsse  von  relativ  weiten, 
»perivasculciren  LymphrSiumeno  (His)  voilkommen  umgeben,  das  BlutgefKss  ver- 
lauft  eine  Sirecke  innerhalb  des  Lymphgefasses ,  spdter  durchbohrt  es  dessen 
Wandung  und  nun  laufen  die  beiden  GefSlsse  nachbarlich  neben  einander  her. 
AiM^h  die  Adventitia  derBlutgefSsse  desGehirns  besitzt  LymphrSiume  (Virchow). 
Die  serOsen  Sacke:  die  Hohlen  des  Peritoneums,  der  Pleura,  des  Pericardiums, 
der  Serosa  des  Hodens,  des  Arachnoidealraums ,  der  Augenkammer,  des  Ohr- 
labyrinths  u.  a.  spricht  man  neuerdings  als  kolossale  lymphatisehe  Spaltniume 
an,  in  welchen  die  Lymphgefilsse  mil  freien  weiten  Oeff'nnngen :  Stoma ta 
V.  Recklinghausen's,  beginnen   cf.  unten  und  S.  383) . 

Ueber  d  e n  Z u  s  a  m  in  e n  h a  n  g  d e r  L y  m p h  ge  f a  s  s  \\  u  r z  e  I  n  mit  den 
Blutgefassen  haben  die  neueren  Unlersuchungen  wichtige  Anfschltlsse 
erlheilt.  Die  beiden  Gefclssarten  verbinden  sich  d  i  r  e  k  t  mittelst  f  e  i  n  s  t  e  r 
S  to  mat  a  der  BlutgefHsse  (J.  Arnold)  durch  ein  Sysleiii  engster  im  Paren- 
chym  gelegener  Canalchen,  welche  sich  bei  ZuslXnden  venoser  Slase  und  Oeden) 
derGewebe  sowohl  von  denBlut-alsLymphgef^ssen  aus  injiciren  lassen  'cf.Cap.X.  i 

F.  V.  Recklinghausen  zei^te  an  einigen  Lymphgef^ssen  ahnliclie  aktiv  wirkeDcfe 
Apparate  zur  E  insauguiig  von  Fliisstgkeiien,  wie  wirsie  in  den  Darmzotten  kennen 
^eternt  haben.  Er  fand ,  dass  die  Ly  mphgefiisse  des  Centrum  teudineuni  des 
Zw ere hfe lies  in  der  BauchhOhle  Fliissigkeiten ,  welche  kleine  K<)rperchen  suspendirt  ent- 
halten  ,  aii8  der  Beuchh<ihle  aktiv  resorbireD.  Diese  Resorpttoa  Ittsst  sich  direct  unter  deni 
Mikroskop  (bei  3--400(acher  Vergrosserung)  beobachteu.  Bringt  man  mit  Zuckerwasser  ver- 
dilDnte  Milch  auf  ein  sorgfi&lUg  ausgeschnittenes  Stuck  der  peritonealen  Fiftcbe  des  sehnigen 
Zwerchfellabschnittes,  so  sieht  man  uber  den  ohorflttch lichen  LympiigefUssen  Strudel  ent- 
stehen,  welche  die  Milcbkiigelchen  in  das  Lumen  derselben  einfuhren ;  audi  mllie  Bluikdrper- 
ohen  passiren  dieselben,  ohne  ihre  Geslalt  zu  dndern.  Die  OefTnungen,  in  welche  die  KOi^per- 
chen  eintreten ,  sind  etwa  8mal  so  gross  wie  ein  roJIics  Blutkorperchen  ,  meist  von  ovale?- 
Gestali  an  der  Slelle  gelegen ,  wo  mehrere  Epithelzellen  des  Bauchfells  zusammenstossen  : 
Stomata.  Die  serdse  FlUssigkeit  der  Bauchhdhle,  welche  Lymphkiirperchen  enth&It,  scheint 
von  diesen  Saugorganen  best4lndig  wtfhrend  des  Lebens  eingesaugt ,  also  aus  anderen  Quellen 
ebenso  bestfindig  wieder  in  die Bauchhdhle  ergossen  zu  werden.   Bin  offen  ausmiinden- 
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des  Lyuiphgeffisssystem  beliauptet  Hjalmar-Hciberg  aucb  fur  die  Nasenschleini- 
haut,  die  er  von  zahlreicheo  feinen  waiidungslosen  Rohrchen  senkrecht  durchsetzt  findcl, 
auch  in  der  Schleimhaut  des  Larynx  und  der  Trachea  will  er  diese  R6hrchen  gesehen  haben. 
(of.  oben  Letzerich's  und  Schulze's  Beobachtungen  8.  370).  Am  leichtesten  sind  die  wciten 
Stoniata  v.  Recklinghausen's  zu  sehen  am  Peritoneum  des  Froschcs. 

Die  FlUssigketten,  welche  in  die  Wurzeln  der  Lymph-  und  Chylusgeftlsse  eintreten, 
sind  in  ihrer  chemischen  Zasammensetzung  bedingt  von  der  Mischung  des  im  Darme  en  thai- 
tenen  Chymus  und  der  specitischen  Gewebe,  aus  denen  sie  stammen.  Je  nach  der  gereichten 
Nahning,  je  nachdem  die  Anfsaugung  durch  die  Blatgeftisse  eine  grOssere  oder  geringere  Rolle 
spielt  etc.,  wird  der  Chylus  sehr  wechselnde  Zusammenselzung  zeigen.  Bei  Hungernden  sind 
die  Chylusgef^se  mit  einer  durchsichtigen ,  nur  schwach  opalescirenden  Fiiissigkeit  gefullt ; 
wenn  reichlicb  Feti  in  der  Nahrung  enthalten  war,  zeigt  dieselbe  Fiiissigkeit  jenes  oben  be- 
scbriebene  milch&hnliche  Aussehen.  Wir  wisscn,  wie  verschieden  in  den  einzelnen  Geweben 
und  Organen  der  StofTumsatz  sich  gestaltet.  Es  ergibt  schoneine  einfache  Ueberlegung,  dass 
die  Lymphe  aus  jedem  Organe  eine  andere  Stoffmischung  zugefiihrt  erhalten  muss;  so  ver- 
schieden die  Parenchymflussigkeiten  sind,  so  verschieden  wird  die  Zusammenselzung 
derLymphe  sein,  die  aus  den  betreflenden  Organen  herkommt.  Die  Chemie  hat  in  Beziehung 
auf  die^e  Fragen  noch  fast  Alles  zu  leisten.  Nirgends  noch  kennen  wir  mit  gentigender  Scbarfe 
die  fragliche  Zusammensetzung  der  zu  Lymphe  oder  zu  Chykus  werdenden  Fliissigkeiten. 
Ueberall^  wo  wir untersuchen  kennen,  sind  die  Fiiissigkeiten  dedurch, dass  sie  schon  Lymph- 
driisen  passirt  haben,  in  ihrer  Zusammensetzung  specifisch  ver&ndert.  Wir  kennen  die 
Lymphe  und  den  Chylus  nur  in  schon  verftndertem ,  dem  Blute  vertihnlichtem  Zustande ,  wie 
ihn  die  L)  niph driisen  hergestellt  haben. 


Bau  der  Lymphdrftse. 

Unter  den  Lyniphdrtlsen  sind  vorAUem  die  Follikel  zu  nennen  (S.  258). 
Die  zartesten  Lymphgefasse  ftthren  den  rohen  Saft  ihnen  zu ,  die  Follikel  selbst 
mischen  ihm  dann  aus  ibrem  Inhalte  gefornite  Elemente:  LymphkOrper- 
chen  bei,  unter  deren  Einwirkung  der  Chemisrous  derLymphe  und  des  Chylus 
seinen  specifischen  Charakter  erhiiit.  Die  grtfsseren  LymphdrUsen  zeigen 
in  ihrem  anatomischen  Bau  eine  nicht  zu  verkennende  An^alogie  mit  diesen  ein- 
Caehsten  Drtisenformen.  Man  kann  die  coroplieirteren  LymphdrUsen  combinirte 
Follikel  nennen. 

Die  Ly  mphdrtisen  des  Menschen  besitzen  einen  bindegewebigen  Kern  : 
Hilusstroma  (His),  der  eine  Anzahl  grosserer  BlutgefdssverSistelungen  und  walirer 
Lymphgefclsse  in  sich  einschliesst.  An  jeder  Drttse  finden  sich  zufUhrende  und 
abfuhrende  Lymphg^fiisse.  Auf  dem  Drttsendurchschnitt  zeigt  sich  eine  Schei- 
dung  zwischen  Mark-  und  Aindensubslanz,  erstere  ist  beim  Menschen  sehr  gering 
entwickelt.  Der  feinere  Bau  is4  nach  den  Untersuchungen  von  Frbv,  His,  Kolliker 
u.  A.  folgender.  Jed«  Drttse  hat  eine  Httlle,  welche  ein  reiches  Balkennetz  in 
das  Innere  der  Drttse  abgehen  ISsst,  wodurch  diese  in  eine  grosse  Anzahl  von 
unter  einander  communicirenden  Hohlraumen  getrennt  wird ,  die  in  der  Rinde 
mehr  rundliche  Gestalt  haben  und  als  Alveolen  bezeichnet  werden  und  eine 
ziemlich  scharfe  Abgrenzung  zeigen;  im  Innern  der  Drttse  sind  die  von  den 
Balkennetzen  gebildeten  HohlrSiume  mehr  l^nglich,  strangfOrmig,  vielfach  unter 
einander  verbunden.  Die  Uttlle  besteht  mit  ihren  Balkennetzen  bei  dem  Men- 
schen vorzttglich  au^  Bindegewebe,  dem  aber  eine  nicht  unbedeutende  Zahl 
glatter  Muskelfasern  beigemischt  ist.    Bei  SKugethieren  lOchsen)  finden  wir  sie 
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fast  ganz  aus  Huskelfasern  bestehend.    Innerhalb  dieser  Alveolen  uod  schlaucb- 
fOrmigen  Hoblraume  liegt  das  eigenlliche  DrUsengewebe.     Oiese  OrUsensu))- 
ataoz  bestebt  vor Ailem  aus  einer  grossen  Menge  Jener  uds  scboD  bekaoDlen  rund- 
licben  Zellen,  die  euch  den  Follikeiinhalt  ausmachen,  welche  gaoz  die  Form  und 
das  Aussebeu  der  Lymphkttrperchen  an  sicb  tragen.     Id  der  Mitle  jeder  Alveole 
findel  sicb  ein  fesiercr  Kern  der  DrUsensubstunz.     Er  zeichnei  sicb  dadurcb 
aus ,  dass  er  BlutgefiJsse  in  sicb  enlhftit ,  nacb  aussen  bin  isl  der  Zusammen- 
hang  der  Zellen  lockerer,  bier  linden  sicb  keine  Blutgef^sse.   Diese  liegen  nicbt 
ganz  frei  in  den  AlveoleD,  sondern  sind  in  ein  NeU  feiner,  aus  Binde^ewebskiir- 
pereben  bestebender,  von  den  Balken 
abgebenderFaseraeiogebettet.  Iniln- 
oerD  des  Alveoleninhalles  wird  dieses 
Netz  dicbter  «nd  befesli;:l  sich  an  die 
Oberllacbe  der  Blutger^sse  (Fig.  871. 
Dieser  festere,  mitllere  Drtisenkern  in 
jeder  Alveole,  welcber  nacb  der  Ge- 
stall  der  Balkenhoblriiuine  in  der  Rin- 
densubstRDz    mehr   kugelig ,    in  der 
Harksubslanz  mehr  Strang  fOrniig   ist. 
bckonimt  im  ersleren  Pall  den  Namen  : 
Bindonknoten,  im  zvveiten  :  Hark- 
strang.     Die  weniger  feslen,  bliil- 
geDissIosen  Umhullungsschichten  die- 
ser Centraldrtlseogebilde  werden  als 
Lymphritume,       Lymphsinus, 
L'tnhUllungsriiuffle      bezeichnel. 
Wie  gesagt,  dUrfen  wir  sie  uns  nichl 
als  geschlossene  Hohlriiume  vorslellen. 
Hit  Ausnabine  der  Gefasse  zeigen  sie 
sioh,  wenn  aucb  von  lockeremCeftlge, 
doch  ebenso  gebaut  wie  die  Kinden- 
knolen  und  Markstrilnge.    Da  die  Al- 
veolen alle  unter  einander  in  offener 
Verbindung  stehen,  so  belinden  sich 
aucb  die  Markgcbilde  mil  einander  in 
Verbindung,  sie  wUrden  im  Ganiea 

isolin    eine    vielverZWeigle    und    Ver-       ksataksoda  B>lk*ii,   a  eln  klalnar  Hsrkst»ng  mil  imr 

bundene  Figur  darslellen.    Ihre  Bin-  einsm  Biui«eftsBP  ona  mii  Lymphwiii-n  gcfuin. 

degewebsfasem    verdichten    sich  am 

ftande  der  Drtlaensubstanz  etwas  mehr,  so  dass  sie  sich  von  den  rings  um- 
^ebeoden  Lympbrttumen  doch  mehr  oder  weniger  absch  I  lessen,  oboe  dass  eine 
eigentliche  Hembran  vorhanden  viUre.  Die  Lymphraume  stehen  ebenso  wie  die 
eigenlliche  Drtlsensubstanz  ditrch  tUe  ganze  Drtlse  bindurch  in  ununlerbroche- 
ner  Verbindung  uod  stellen  somil  ein  vielverzweigtes  Canalnetz  dar  zwischen 
den  Balken  und  der  eij^ent lichen  Drtlsensubstanz. 

Das   Verhalten   der  Lymphgefilsse   zu    den  Lymphdrttsen    isl    folgeodes. 
Die  zurtthrenden  Gefasse  treten  an  die  HUlle  heran,  durchsetzen  diese  und  mtln- 


fapiiuaU  aai  KKHnil  rsrgr.  a  Ein  I 
du  KtplllHieti.  diB  reins  Batkninn 
LjnjIikScpsrcIisn  lichtbir  lind,  t 
lMBd*r  LTnphtmg.  in  dem  d»  ttbu 
k*tD)i*ltigan  Eelln  beit«htade  Batic 
It.    Die  Lj'nplikarptreheii 
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den  in  je  einen  Lymphrauiu  ein.  Auf  der  entgegengesetzten  Seiie  sanimeln  sich 
die  abfuhrenden  LymphgefSisse  wieder  aus  den  Lymphraunien.  £s  geht  also 
die  Bahn  des  Lyniphstromes  vom  Vas  alferens  aus  dureh  die  Lyinphrauine  der 
Rinde  und  des  Markes  zum  Vas  efferens.  Auf  diesem  Wege,  den  sie  sicher  nur 
iiusserst  langsani  zurtickzulegen  vennag,  indem  sie  hindurch  sickert,  nimmt 
die  Lyniphe  einen  Theil  der  lose  im  Bindegewebsnetz  eingebetteten  Zellen  mit 
sich ,  die  sich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  aus  dem  DrUsenkern  immer  von 
Neuem  ersetzen.  Nach  Brucke  u.  A.  finden  sich  in  der  Lyniphe,  nachdeui  sie 
eine  DrUse  passirt  hat ,  mehr  LymphkOi*perchen  als  vorher.  Auch  bedeutende 
chemische  Umwandlungen  mttsscn  in  den  Lymphdrttsen  vor  sich  gehen,  da  sich 
der  hinter  ihnen  in  den  LymphgefSissen  befindliche  Saft  wesentlich,  vor  Allem 
schon  durch  die  Zumischung  von  Zellen ,  von  dem  Chymus  und  den  Gewehs- 
flUssigkeiten,  aus  denen  er  entstanden,  unterscheidet. 

Popper  sah  von  den  Kapseln  der  Lymphdriiseu  aus  marklose  N erven  fas ern  in  das 
Innere  der  Diiise  dringen ,  wo  sie  ein  dichtes  Netzwerk  bilden ,  dessen  Aeste  bier  und  da  mit 
zelligen  Elementen  in  Verbindung  treten  sollen ;  er  bebauptel  auch  das  Vorkommen  Gangiien- 
zellen-fihniicher  Zellen  mft  grossem  Kern  und  Forts&tzen. 

Zusaiuinensetzuug  des  Chylus  uud  der  Ljmphe. 

Die  Lymphe  lilssl  eine  farblose  FlUssigkeii  und  beigemischle,  farblose, 
kemhaltige  Zellen  unlerscheiden ,  welche  mit  denen  im  Inhalte  der  Lymph- 
drttsen identisch  sind  und  ebenso  mit  den  spUter  zu  besprechenden  weissen 
BlutkOrperchen  (Fig.  88).  Ueberdies  zeigt  das  Mikroskop  feine  Fettparlikelchen 
und  Kerne.  Die  Lymphflttssigkeit :  L>mphplasma  gerinnt  wie  das  Blut- 
plasma  spontan  und  scheidet  Faserstoff  aus,  enthalt  also  die  Fibringenera- 
toren  A.  Schmidt's  (S.  397} ,  iibrinoplastische  Substanz  in  geringerer  Menge  als  das 

Blut.     Zusatz  von  Blut   beschleuniet  die  Fibrinaus- 

rig.  8».  scheidung.    Mit  Ausnahnie  des  Blutfarbstoffes  finden 

^^     ^  ^    W  ^^,       sich  in  der  Lymphe  Uberhaupt  alle   chemischen  Be- 

^    #^'    ^^  ^ff       standtheile  des    Blutes,    und   wie  es  scheint,    zum 

^ft    #^    y^^  Theil  in  iihnlicher  Mischung  wie  dort:  verschiedene 

Eiweissstoffe  (in  geringerer  Menge  als  im  Blut),  Fette, 
die  als  feinste  KOrnchen  sichtbar  werden  kOnnen, 
Zucker,  die  Blutsalze,  Wasser,  unter  den  Kxtraktivstof- 
fen  ist  H  a  r  u  s  1 0  f  f  nachgew  iesen  worden .   Der  C  h  y  - 

S:l:i'll'i'r„.i:C'  '«««»«  ^em  Dm-lus  Ihoraclcus  ve,-dauender  Thiere 
sternformig  gewordene  Lymph-  uuterscheidet  sich  im  AUgcmeinen  chemisch  von  der 
karperchen,  6  ftreie  Kerne,  c  ein     Lymphc   hauptsachlich  durch   scincn  Rcichchum   an 

TetTrVSLymp^^^^  suspcndirlem  Fett  w«hrend  der  Verdauung  fetthalti- 
die  eine  mH  devUiebem  Kerne,  ger  Nahrung :  er  enthHlt  cbenfalls  H am s to  f f.  Unler 
/,  J  groeme  MJen ,  eine  mit     ^^j^  Mikroskope  zeigl  er ,  wie  schon  erwahnt,  jene 

sifhtbareni  Kerne,   A  eine  solche       _  _  i   ■     .  ,^        i  .  i    *  i    r^     i 

nacb  Zusatz  von  wenig  WaRser.     Masse  moiektilHres  Fctt  hicr  und  da  nachStehen  un- 
« Eesigature.  termischl  mit  grOsseren  FetttrOpfchen ,  das  Fett  gibt 

ihm  seine  Undurchsichtigkeit  und  weisse  Farbe. 
Bei  Thieren  (Hunden)  wird  er  beim  langeren  Stehen  an  der  Luft  etwas  rothlich 
gefSrbt .  was  von  rothen  BlutkWrperchen  herrtthrl ,  die  sich  Ihm  fast  immer  bei- 
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gemischt  finden,  und  die  von  Manchen  wenigstens  bei  Thieren  fUr  keincn  anor- 
malen  Bestandtheii  gehalten  werden.  Sie  werden  y  da  sie  leichter  sind  als  die 
weissen  Kdrperchen,  an  der  Oberflitche  des  Ch}Iuskuchens  beim  Slehen 
angeh^uft,  dieser  rothet  sich  dadureh. 

Der  C  h  y  I  u  s  Uisst  seine  Abstainmuug  aus  den  verdauten  Nahningsstotfen 
an  gewissen  Verschiedenheiten  je  naeh  der  Nahrungsweise  noeh  erkennen. 
Nach  fettfreier  Nahrung  ist  der  Chylus  durchsichlig  wie  Lymphe ,  wie  diese 
durch  die  beigeniischten  Zellen  nur  leichl  opalescirend ,  ebenso  im  nUchternen 
Zustand;  wo  man  ihn  als  Da rni lymphe  bezeichnet.  Die  Fetle  des  Chylus 
zeigen  je  nach  deni  aufgcnommenen  Felt  Verschiedenheileu ,  sie  sind  flUssig 
oder  leichl  erslarrend,  je  naehdem  ilUssiges  oder  festes  Felt  aufgenpmmen 
wurde.  Jedes  der  feinen  Feltstaubchen  soil  mil  einer  EiweisshUlle  umgeben 
sein  [1],  Auch  seifenartige  Verbindungen,  aus  der  FetUerseizung  im  Darm 
durch  das  Pankreassekrel  stammend,  ki)nnen  nachgewiesen  werden.  Ebenso 
zeigt  ein  Theil  der  Albuminstoffe  des  Chylus  noeh  die  Eigenschaften  der  Pe- 
ptone, ein  anderer  weil  gr5sserer  Theil  zeigt  sich  als  Serumeiweiss,  wie 
dieses  im  Rlutsich  lindet,  ein  anderer  Theil  lUsst  sich  durch  Essigsaure  fallen, 
Kalialbuminat,  ein  vierter,  sehr  geringer,  schon  durch  Kohlensaure :  Glo- 
bulin. Die  Fibrinausscheidung  wurde  schon  erwahnt .  Zucker  —  Trauben- 
zucker  —  ist  im  Chylus  nicht  immer  vorhanden ;  er  findet  sich  besonders  nach 
zucker-  oder  stUrkereicher  Kost ,  wodurch  seine  Aufnahme  in  den  Chylus  aus 
dem  Darme  bewiesen  wird.  Der  Zuckergehalt  kann  zwischen  1 — 8%  betragen. 
Nach  StarkefUllerung  fand  Lehmann  im  Chylus  milchsaure  Salze. 

Das  Yorkommen  von  Hanisloff  in  deni  Chylus,  das  Wurtz  entdeckte,  ist  insoferii 
interessaot,  da  daraus  hervorgebt,  dass  wenigstens  ein  Theil  des  HarnstofTs,  der  aosderNah- 
rung  stammend  den  Organismus  verlfisst,  schon  im  Darm  und  in  seinenGeweben,  wahrschein- 
lich  in  den  Lymphdriisen,  gebildet  ^ird.  ImChyius  von  Rindeni  fanden  sich  etwa  0,ipr.  mill. 
HarnstofT  (0,192  und  0,489).  Daraus,  dass  in  der  Halslymphe  0,248  Harnstoff  gefunden  wur- 
den ,  darf  nicht  gefolgert  werden ,  dass  er  in  der  Lymphe  in  grdsserer  Menge  vorhanden  sei, 
^enn  man  die  Versuchsschwierigkeiten  bei  einer  quantitativen  Harnstoffbestimmung  ineiweiss- 
haltigen  Flussigkeiten  bedenkt.  Die  mil  den  jelzigen  quantitativ  ungenauen  Beobachtungs- 
methoden  in  verschiedenen  Biutarten  gefundenen  quantitativen  Schwankungen  im 
Ha  r  OS  toff  ge  halt  kOnnen  ebensowenig  in  vergleichender  Richtung  verwerthet  werden 
(cf.  Cap.  Ylll.  HarnstofT  in  der  Leber  u.  a.  a.  O.].  Bei  einem  Widder  fanden  jtich  im  Blule 
0,25  pr.  mill,  im  Chylus:  0,28  Harnstoff. 

Die  chemise  he  Zusammensetzung  derLyniphdriisen  ist  so  gut  wioun- 
bekannt.  Gorup-Besanez  gibt  in  den  Lymphdriisen  von  Thieren  und  Menschcn  Le  u  c  i  n  (Fhe- 
KiCHS  und  Stvdelbr)  und  xanthiniihnliche  Kdrper  als  Bestandtheile  an.  Oidtmann  fand  in 
einer  Inguinaldriise  einer  alten  Frau  :  Wasser  74,5%,  feste  Slofle  28,50/o,  davon  Salze  4,20o. 
Es  geben  diese  Thatsachen  keine  Anhaltspunkte ,  um  auf  die  Stoffvorgtfnge  in  den  Lymphdrii- 
sen Schlilsse  zu  gestatteo ,  auch  niclit  flir  die  aufgetretene  Annahme,  dasa  die  Lymphdriisen 
die  Hauptsttttten  der  U.a rnstoffbildung  seien ,  analog  wie  ftir  die  M i  1  z  nachgewiesen 
wurde,  dass  in  ihr  die  Harnsflure  der  Hauptmasse  naeh  entstehe  (H.  Ranked  'l-eber  den 
Harnstoffgehalt  der  Organe  cf.  unteu  bei  HarnstofL) 

AlsBeispiel  der  quantitativen  Zusammensetzung  mag  die  Analyse  des  Chylus 
fines  Htngerichteten  nach  Owen  Rees  dienen :  Wasser  90,5 o/g,  feste  StofTe  9,5.  Davon  Faser- 
stoff  Spur,  Albumin  7,4,  Fette  0,9,  Extraktivstoffe  2,0,  Salze  0,4. 

Die  Zusammensetzung  der  anorgantschen  Stoffe  ist  sehr  bemerkenswerth.   Es  findet  sich 
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dariii  ein  Gehalt  an  Eisen,  welchei»  wahrscheinlich  von  dem  Haemoglobin  beigemiscbter rother 
Bluticorperchen  stammt.  Die  Hauptmasse  besteht  aber  aus  Kochsalz ,  gegen  welches  alle  an- 
deren  Bestandtheile  sehr  zuriicktreten.  Nach  den  Bestimnoungen  von  C.  Schmidt  am  Chylus 
vonPferden  waren enthalten  in  1000  GrammCh>lus:  Chlornatrium5,84,  Natron  4,47,  Kali  0,43, 
Schwefelstture  0,06  ,  an  Alkalien  gebundene  Phosphorsfiure  0,05  ,  phosphorsaurer  Kalk  0,20, 
phosphorsaure  Magnesia  0,05,  Eisen  0,004.  Die  Trennung  der  Analyse  in  Serum  und  Chy- 
luskuchen  zcigt ,  dass  im  VefhUUniss  in  letzterem ,  der  die  Chyluskdrperchen  oder  Zellen 
entbttlt,  das  Kali  etwas  uberwiegt,  es  findet  sich  aber  Kali  aueh  in  dem  Serum ,  in  4000  Se- 
rum 0,41  ,  in  4  000  Kuchen  0,70.  Doch  ist  die  Kalimenge  tiberhaupi  so  geringi  dass  daraus 
ein  wichtiger  L'nterschied  zwischen  dem  Chylus  und  dem  Blut  erwftchst ,  den  wir  erst  in  der 
Folge  werden  wUrdigen  kOnnen. 

Alle  diese  Bestimmungen  wcrden  einen  hoheren  Werlh  erhalten,  wenn  vergleichende  Be- 
obachtungen  iiherdie  in  derNahnmg  enthaltenen  Salze  und  die  im  Chylus  sich  findenden  vor- 
handen  sein  werden.  Es  kann  jetzt  immer  nocb'  scheinen,  als  wttre  der  Hauptgrund  der 
etgenthiim lichen  Salzvertheilung  in  dem  Chylus  nur  in  der  Salzzufuhr  zu  suchen.  Ein  %'er- 
gieicbender Blick  auf  die Zusammensotznng  der Lymphasche,  welche  weniger  diesem  Ver- 
dachte  unt^rliegt ,  zeigt  aber  doch ,  dass  wir  es  bier  wahrscheinlich  auch  mit  einer  Mischung 
aus  inneren  Griinden  zu  thun  haben,  da  sonstdie  sich  zeigende  unverkennbare  Uebereinstim- 
mung  beider  nicht  erkltirlich  wttre.  C.  Schmidt  fand  in  der  Asche  der  Lymphe  aus  dem  rechten 
Halslymphstamme  eines  jungen  Pferdes:  4  000  Lymphe  enthielten:  Chlornatrium5,67,  Natron 
4,27,  Kali  0,46,  Schwefelsfiiure  0,09,  an  Alkalien  gebundene  Phosphors£lure  0,01,  phosphor- 
saure Brdcn  0,26.  In  dem  Kuchen,  der  die  LympbkOrperchen  einschliesst ,  Uberwiegen  rela- 
tiv  die  Kalisalze  Uber  die  Natronsalze  bedeutender,  als  das  bet  dem  Chylus  der  Fall  war,  um- 
gekehrt  ist  es  im  Lymphserum.  In  4000  Serum  sind  0,44  Kali,  in  4000  Kuchen  4,07  Kali. 
Ebenso  ist  es  mit  der  PhosphorsXure.  Nassb  fand  iit  der  Pferdelymphe  kohlensaures  Alkali : 
4),06O/q,  Dahnhardt  auch  in  der  Lymphe  vom  Menschen. 

Ueber  die  Verschiedenheiten  der  Zusammensetzungun  der  Lymphe  bei 
verschiedenen  physiologischen  Zusttinden  ist  noch  wenig  erforscht.  Die  Untersuchungen 
von  C.  ScimiDT  lassem  aber  die  Lymphe  in  so  vellkommener  Weise  in  chemischer  Abhflngig- 
keit  voD  dem  Blute  efscheinen,  dass  es  mehr  als  wahrscheinlich  ist,  dass  sich  auch  bei 
ibr  vor  Allem  die  verschiedenen  Emlihrungszustltnde  von  grosser  Bedeatung  zeigen  wer- 
den, die  wir  beft  dem  Bh]t«  die  Zasammensetzung  bestimmen  sehen.  Nassb  fend  in  zahl- 
rcichen  Untersucbmigen  die  Lymphe  des  Hundes  bei  vegetabilischer  Nahrung  wfts- 
seriger  als  bei  Fleisch  nab  rang ,  Hunger  zeigte  nur  wenig  Einfluss  auf  die  chemisch<e  Zusam- 
mensetzung.  Es  ware  lalsoh  ,  die  Lymphe  als  ein  einfaches  Transimdat  arus  dem  Blute  an- 
sehen  zu  woilen.  Schon  der  hohe  Zuckergehalt  zeichnet  die  Lymphe  vor  dem  Blute  aus  und 
Ittsst  ste  als  einen  eigentlichen  Gewebssaft  erscheinen.  Der  Zuck  e  r  ist  ein  konstanter Lymph- 
bestandtheil  und  flndet  stch  nicht  nur  In  der  Lymphe  Aet  Leber  z.  B. ,  sond^rn  auch  in  der 
Halslymphe,  zum  Beweise,  dass  ihr  auch  andere  Gewebe  (Musk  ein)  bestttndigZucker 
beimischen.  Nach  Poisbuillb  und  Lbfront  war  wtihrend  der  Verdauung  an  Zucker 
pr.  mille 

im  arteriellen  Blut«:        im  Inhalte  des  Duct.  thor. :  in  der  Haislynrphe: 

bet  einem  Hunde  Spuren  4,09  4,66 

'       -        Pferde     0,69  2,!ft0  4,42 

Nach  dem  Huagern  soil  die  Lymphe  wasserttrmer  (Nassk,  Kraohe;  sein  als  oaeh  Nah- 
rungsaufnahme,  nach  Gmelik  auch  albuminreicber.  Nach  dem  Durchgang  durch  die  Lymph- 
driisen  fand  Ghblin  die  Lymphe  ebenfalls  procentifich  etwas  reioher  dn  Albumin 

Die  Menge  der  Iiymphe.  —  Nach  Biddb»  betrttgt  die  tttglich  gebildete  Chylusnienge  etwa 
Ve~^V«  ^^^  Korpergewichts.  Leo  wig  und  Kraitsb  berechnen  fiir  die  Lymphmenge  die  enorme 
Grosse  von  y^ — ^/^  des  K(^pergewicht8.  Lbsser  erhtelt  aus  dem  Ductus  thoracicus  eines  nUch- 
lernen  (curarisirten)  Hundes  bis  4,2««  in  der  Minute.  Es  beweisen  diese  Zahlen ,  wenn  nicht 
mehr,  doch  so  viel,  dass  es  ein  gewaltiger  Siftestrom  ist,  welcber  imintermediHren 
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Kreislauf  deo  Organismus  von  Zelle  zu  Zelle  durcbfliesst  und  den  Stolfverkehr  zum  grossen 
Theil  besorgt.  Andere  Forscher  erhielten  Jedoch  auch  weit  nledrigere  Werthe  fttr  die 
Lymphmenge.  Emiiikohaus  fand,  dass  in  der  Haul  und  ihrem  Fettpolster  normal  nor 
ausserst  wenig  Lymphe  eneugt  wird,  die  Absonderung  triti  erst  in  grdsserer  M enge  auf, 
wenn  der  Venenblutabfluas  oder  »das  elastische  Gleicbgewicht  der  Gewebsthelle  zu  einander* 
gefit<irt  wird.  Die  Lymphmenge  ist  nach  Nassb  von  der  Nahrung  abhangig,  am 
geringsten  ist  sie  bei  Hunger,  am  reichlichsten  bei  Fleischnabrung. 

Xiympligef&ssflBteln.  —  Aus  zuf^llig  entstandenen  Lymphgef^ssfistelu  und  Lymphge- 
f^sswunden  hat  man  Lymphe  vom  Menschen  in  grosser  Quanlittit  zur  Cnlersuchung  gewonnen. 
Die  Resultate  geben ,  da  sie  sich  nicht  auf  belcannte  physiologische  ZustSnde  beziehen,  nur 
ein  ungeftihres  Bild  der  SiofTmischung ,  die  sich  hier  iiberhaupt  finden  Icann.  Beispiels^eise 
stehen  hier  Analysen  von  Lymphe  einer  gesunden  39j&hrigen  Frau,  aus  eincr  L\mphgefUss- 
wundo  am  Oberschenlvel  gewonnen ,  es  flossen  im  Tage  bis  gegen  3000  Gramm  ah ,  nach 
GiBLRR  und  QrKVENNE   I  und  II),  sowie  eine  Analyse  von  Hensen  und  Danhabdt  III): 

L  II.  III. 

Wasser 9BM,87         934,77         987,7 

festeStofle 60,48  65,28  li,3 

Fasersloff    .     .     .  ' 0,56  0,681 

2  6 
Serumalbumin,  Globulinsubstanz      42,75  42,80f  ' 

Fett,  Cholesterin,  Lecithin .     .     .        8,82  9,20  0,08 

ExtraklivstoflTp 5,70  4,40  1,28 

Saize 7,80  8,20  8,38 

Die  Asche  von  111  enthielt: 

Itisliche  £alze :  unldsliche  Salze : 

NaCl.     .     .     .  6,148  CaO     ....  0,18$ 

NajO      .     .     .  0,573  MgO     .     .     .     .  0,011 

KatO      .     .     .  0,496  Fe.jOa   ....  0,006 

CO2   ....  0,638  P.JO5     ....  0,118 

i>03,P20f,  etc..  0,221  COj      ....  0,015     . 

,NH3      .     .     .  0,46)  MgCOjelc.   .     .  0,021 

Bei  derartigen  Fistein  wird  es  unschwer  mdglich  sein,  den  Kinlluss  verscliiedener  Nah- 
rung und  andercr  physiologischer  Bedingungen  experimentell  zu  untersuchen.  Die  vor- 
stehenden  Untersuchungen  zeigen,  dass  der  Fettgehalt  der  Fistellymphe  nicht  unbeti*achtliche 
Schwankungen  bei  demselben  Individuum  erkennen  lasst ;  es  wird  das  wahrscheinlich  aus  der 
verschiedenen  Ernahrungsweise  sich  erklttren  lassen.  Die  Chemie  der  Lymphe  ist  ein  Capitel, 
welches  der  Untersuchung  noch  ein  reiches  Feld  der  Thatigkcit  darbieten  wiirde. 

Die  Gase  der  Lymphe.  —  Ubnsen  und  Danhakdt  fanden  durch  Kochen  austreibbare 
Kohlensflure  in  der  Menschenlymphe  ,  die  in  der  Lymphe  an  Natronphosphat  gebunden  war. 
Hammarstek  konnte  ausser  geringen  SiickstofiVnengen  in  der  Hundelymphe  nur  KohlensttuiH? 
flicher  nachweisen.  S.  Tschieibw  fand  dan  Kohlensliuregehalt  der  Lymphe  orstickter  Thiere 
geringer  ala  den  dea  gesammten  Blutes  und  Serums. 

KerveneinflUBS  auf  die  Iiymphabaonderung.  —  Muskelbewegungen  und  Muskel- 
krttmpfe  beschleonigen  den  Auafluss  aus  Ghylus-  und  L>mphfi6tein  zunttchst  darch  die  me- 
chaniflche  Pressung  auf  die  gefiillten  Qefilsse  (S.  888).  Goltz  sah  die  Lymphbewegung 
onter  einem  Einfluss  von  Seiten  der  nervOaen  Gentralorgane  stehen  (S.  888).  NAa.sE  konnte 
die  Lymphmenge  d«rch  Reizung  der  Gef^ssnerven  beelnflusBen.  , 

Man  bezeichnet  vor  .\llem  die  Bewegung  der  Lymphe  und  der  Ubrigen  (lewebssttfte ,  so- 
weit  sie  nicht  in  den  Babnen  der  BlutgefSisse,  sondern  durch  die  Zellcn  etc.  der  Gewebe  statt- 
findet,  als  intermediaren  Saftek reisiauf.    Aus  den  kapillaren  BlutgefSssen  treten  er- 
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nahrende  FlLuiBigkeiten  aus ,  weiche  nach  Durchtrfinkiing  der  Gewebe  als  Lymphe  wieder  in 
den  Blutstrom  ubergefuhrt  w  erden.  Die  grosse  Menge  der  Lymphe  (etwa  gleich  der  Blutmenge) , 
zu  welcher  noch  die  Darmlympbe  (Chylus)  mit  den  von  ausseu  zugefuhrten  und  von  den  Ver- 
dauungsdriisen  so  massenbaft  ergossenen  Fliissigkeiteu  komnit  und  die  Gesanimtmenge  der 
Lymphe,  je  nach  der  Ernttbrungsweise  wesentlichst  beeinflusst,  gibt  uns  ein  Bild  von  deni 
machtigen  Strom  von  Erntthrungsfliissigkeit ,  der  bestiindig  die  Gewebe  badet.  Die  Menge 
FlUssigkeit ,  die  dem  Gewebe  zugefiihrt  wird ,  ist  zundchst  abhdngig  von  der  Menge  des  zu- 
stromenden  Blut«s. 

Zur  historischen  Entwickelung  der  Lehre  von  der  Lymphe  und  LymphaTif- 
saugung.  —  Im  Jahre  1622  wurden  die  Lymphgorasse  von  Casfah  Asklli  enldeckt.  Man 
nannte  sie  Vasa  absorbentia,  Saugadern,  da  man  ihnen  die  Aufsaugung ,  weiche  man  vor- 
her  den  BlutgefUssen,  vor  Allem  den  Kapillaren  zugetheilt  hatte,  allein  zuschreiben  zu  mtissen 
glaubte.  Allgemeine  Beobachtungen  uber  die  Lxmphe  wurden  schon  von  Summering  u.  A. 
gemacht.  SdMMEinxG  entdeckte  den  FaserstofT  der  L\mphe.  Aus  dem  Jahre  4  799  stammen  die 
ersten  analytischen  Untersuchungen  von  Reuss  und  Emmert.  Sie  erkannten  die  Lvmph- 
kugelchen,  die  in  einer  sonst  gieichartigen  FlUssigkeit  aufgeschlemmt  seien.  Im  Jahre 
4  825  untersuchte  Lassaigne  Lymphe  aus  den  Lymphgef^ssen  am  Halse  >on  Pferden.  Ein- 
gehendere ,  vor  AUem  qualitativ  wichtige  Cntersuchung  fand  die  Lymphe  von  Tiedehann  und 
Gmelin.  Im  Jahre  1834  wurde  in  Boon,  im  Jahre  1838  in  Halle  eine  Lymphtislel  beobachtet, 
letztere  wurde  von  Marchakd  und  Colbbrg  zu  genaueren  Anaixsen  beniilzt ,  wodurch  zu  den 
schon  erkannten  Stoffen  (Eiweiss ,  Kochsalz,  Chlorkalium,  phospliorsaurer  Kalk)  noch  Fette, 
kohlensaures  und  milchsaures  Alkali ,  schwefelsaure  Kalkerde  und  Eisenoxyd  hinzugefugt 
wurden.  Aus  dem  Jahre  1832  sind  die  Untersuchungen  von  J.  Miller  iiber  die  C.hylus-  und 
LymphkOrperchen ,  an  weiche  sich  vor  AUem  die  von  C.  H.  Schiltz  1836,  die  von  Bischoff 
1888  anscbliessen.  Auch  die  Untersuchungen  von  R.  Wagner  und  H.  Nasse  siud  zu  nennen. 
Tiedemann  und  Gmelin  haben,  wie  es  scheint,  die  Fettkornrhen  im  Ghylus  und  ihre  Be* 
einflussung  der  Farbe  desselben  zuerst  erkannt. 

Endosmoae.  —  Eine  sehr  voUkommeoe  Auseinandersetzung  der  physikalischen  Yer-» 
httltnisse  der  Absorption  durch  Lymphgeftlsse  und  BlutgefUsse  gabBERZELius  (Thierchemie  1 831  ^ 
Das  Phfinomen  der  Endosmose  wurde  im  Jahre  4816  von  Porret  entdeckt ,  zunttchst  gemischt 
mit  deijenigen  FlUssigkeitsbewegung  durch  electrische  StrOme,  die  man  jetzt  das  Po  r  r  k  rsc  h  e 
PhSnomen  nennt.  Dutrochet  hat  dem  Vorgang  die  Bezeichnung Endosmose  und  Exosmosc 
beigelegt  und  die  Aufmerksamkeit  auf  seinen  Einfluss  bei  den  Processen  der  lebenden  Or- 
ganismen  gelenkt.  Poisson  hat  eine  mathematische  ErklUrung  gegeben ,  weiche  die  ttlteren 
Ansichten  von  G.  Magnus  bestUtigte. 
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^ebt  nur  langsam  und  unter  einem  weit  geringeren  Druck  als  in  den  Blulge- 
fHssen  vor  sich  (Noll);  es  sind  die  WiderstKnde  in  den  LynipbdrUsen ,  weiche 
die  Strdmungsgeschwindigkeit  so  sehr  heeintrHchtigen.  Die  Kriifle.  weiche  die 
Lymphbewegung  erzeugen,  sind  zum  Theil  dieselhen .  weiche  wir  haid  als  die 
BewegUDgskrSifte  des  Venenblutes  wiederfinden  werden.  Vor  Allem  isi  zu  nennen 
die  durch  die  Alhmungsorgane  und  ihre  ThRtigkeit  entslehende  Aspiration 
des  Thorax,  weiche  auf  die  Lymphbewegung  von  Einfluss  ist,  da  die  Ein- 
mttndungsstelle  der  Lymphstamme  in  das  Venensystem  und  der  grOsste  Theil 
des  Ductus  thoracicus  in  dem  Brustraume  sich  befinden.  Die  reichliche  An- 
wesonheil  der  Klappen  macht  jeden  itussem  Druck.  ausgetlbt  auf  die  Lyniph- 
geflissp,   zu  einer  Forlbewegungsursache  ftlr  ihren  Inhalt.  da  ein  RUckOiessen 
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(ier  einmal  von^Urls  weggepressten  Lymphe  durch  die  sich  entgegensetzenden 
Klappen  verhindern  wird,  derselbe  Grund  hindert  von  vornherein  ein  Rttck* 
wdrtspressen,  mag  derDnick  stattfinden,  wie  und  wo  er  will.  So  reichen  schon 
die  Zusammenziehungen  der  die  'LympbgefMsse  umlagemden  Kdrpermuskeln 
hin.  um  die  Lymphe  und  den  Chylus  (ebenso  wie  das  Venenblut)  vorwUrts,  der 
EinmUndungsstelle  in  die  Blutbahn  zu,  zu  pressen.  man  hat  das  experimenlell 
erharlel.  Doch  scheinl  aus  den  neuen  Untersuehungen  aus  dem  LiDwiG*sehen 
f^iboralorium  mil  Sicherheit  hervorzugehen ,  dass  die  Muskelbewegung  nichl 
uur  einen  schneiieren  Lymphabfluss  aus  den  Reservoirs  derselben,  sondern 
auch  eine  reichlicbere  Lymphbildung  in  den  Muskeln  seibst  zur  Folge  hat 
(cf.  unten..  Der  Saugmechanisraus  am  Anfange  der  ChylusgeOisse  in  den  ZoUen 
wird  dadureh ,  dass  er  aus  den  AntHngen  den  Inhali  in  die  weiieren  Gefilsse 
einpresst  und  den  vorher  dort  befindlichen  also  fortschieben  muss.  eineGe«> 
sammtbewegungsursaehe.  Ein  eigentliches  Centralbewegungsorgan  fUr  die 
Ljmphe,  wie  es  das  Blut  im  Herzen  besitzl,  fehit  bei  dem  Menschen  und  l)ei  den 
meislen  Thieren.  Goltz  hat  einen  von  den  nervOsen  Cenlralorganen  ausgehen- 
den  Einfluss  auf  die  Lymphbewegung  nnd  -Aufsaugung  aufgefunden  (cf. 
(lap.  XXVI;. 

LuDWiG  hat  mit  GeNEaiscH  und  jJchweicgkh-Sudel  nachgewiesen,  daau>  die  Seliiieu  und 
Fascien  der  Skeletmuskeln  sich  an  der  Aufnahme  der  L)  raphe  aus  dem  Muskelgewebe  we- 
sentlich  betheiligen.  S.  875  wurde  auf  die  Entdeckung  v.  Reckliicghausbn's  hingewiesen, 
dass  in  dem  Centrum  iendiueum  des  Zwerchfells  offene  MUndungen  :  Stomal  a  sich  finden, 
welche  die  Lymphe  mit  ihren  Korperchen  aktiv  einsaugen.  Analoge,  nur  sehr  viel  engere  Oeff- 
nungen  scheinen  auch  in  den  ubrigen  Fascien  zu  Itegeu,  es  gelingt  nicht,  Kdrnchen  zum  Ein- 
tritt  in  die  reichen  Lymphgefasse  dieser  Organe  zu  veraniassen.  Durch  rhy^misches  Anspan- 
nen  und  Erschlaffen  der  Aponeurosen  saugen  sich  ibre  Lymphge&sse  mit  FlUssigkeiten  an.  Da 
bei  der  Muskelaktion  ein  solcher  Wechsel  zwischen  Anspannen  und  Erschlaffen  der  Aponeurosen 
eintritt,  so  virken  dann  diese  Organe  wie  Saugpumpen  auf  die  Muskelgewebsflu.s$igkeit(Lymphe), 
die  bei  aktiven  und  passiven  Bewegungen  der  Muskeln  sehr  viel  reichlicher,  als  in  der  Ruhe 
in  Lymphgefasse  eingepumpt  wird.  Unter  grOssere  Fascien  z.  B.  F.  lata  eingespritzte Ltfsungen 
werden  durch  dauernde  passive  Bewegungen  bis  in  den  Ductus thoracicus  gepumpl.  Im  Mus- 
ket .<)eibst  sind  die  Lymphgefasse  sehr  wenig  zahlreich.  Die  rhythmische,  von  der  Periplierie 
gegen  die  Stamme  fortschreitende  Contraction  der  kleinen  Lymphgefasse.  die  Heller  bei 
Meerschweinchen  (and,  wirkt  in  demselben  Sinne.  Brucke  hat  in  den  L\mphdrusen  Zusam- 
menziehungen  beobachtet. 

Geschwindigkeit  der  Resorption  und  des  i  11  termed  ill  renKreislaufs.  — 
Mackahara  und  Hoichton  injicirten  in  eine  (vorher  entleerte)  Hydrocele  Jodtinktur  und  konn- 
ten  schon  nach  4^6  Minuten  Jod  im  Harn  nachweisen. 

Aerztliohe  Bemerkungen.  —  DieMengeder  in  dem  Go  we  be  in  einem  gegebenen 
Moment  hefindlichon  Fliissigkeit  (Lymphe)  nimmt  zu  mil  der  Behinderung  des 
Riickflusses  in  den  A'enen  und  Lymphgeflissen.  Dadureh  regulirt  sich  die  HOhe  dcrSpannung 
i m  Gewebe :  Gewphsspannung,  Turgor.  Die  Lymphgefasse  miissen  nach  dem  Gesagton 
als  Hauptregulatoren  des  Gewebsturgors  aufgefasst  wei-den.  Sind  die  Regulatoren  in  ihrem 
Dienste  behindert ,  so  entsleht  Oedeai,  der  Zustand  krankhafl  gestelgerter  Gewebsspannung. 
Die  Flttssigkeil,  welche  zu  Lymphe  wird,  tritt  aus  den  Kapillarwandungen  zunSchst  in  dio 
Gewebsliickcn ,  die  AnfUnge  der  Lymphgefitsse ,  und  in  die  L)  mphkapillaren  ein.  In  den 
HUitkapillaren  herrscht  ein  hdherer  Druclv  als  in  den  Lyrophkapiliaren ,  dieser  Druckunter- 
Hchied  ruft,  wcnn  die  Gefttsswtfnde  fur  Filtration  durchgttngig  sind,  ein 
IJeberpressen  von  Fliissigkeit  aus  dem  Blutserum  in  die  LymphgefUsse  hervor.  Die  Durchltis- 
sigkcit  der  aus  Zellenprotoplasma  bestehenden  Geftisswiinde  ist  aber  unter  verschiedenon  Hvn- 
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stSiiden  sehr  verschieden.  Es  sind  neben  der  Erweiteruiig  der  normalen  Stomata  dcr  Ge- 
f^sswlinde  S.  375)  chemigche  Umgestaltiingen  des  Protoplasmas,  welche  hier  wirksam  werden, 
ebenso  wie  bei  den  S.  48S  beschriebenen  FiUralions-  und  imbibitionsversuchen :  Bei  Be* 
eintrttchtiguBg  der  LebeDsenergie  der  Gefttssiw&nde  steig(  ihre  Durch- 
iSssigkeit.  So  erkl&ren  sich  die  Beobachtungen  Cohnhbim's  iiber  den  Etnflu&s,  welcben 
Stauung  des  Blutes  durch  Behinderung  des  vendsen  Abflusses  im  Kapillarsystem  auf  d'.e 
Durchmssigkeit  der  Geftisswiinde  fur  weisse  Blutzellen  ftussern,  die  bald  leicht  bald  gar  nicht 
lundurchgehen.  Ebenso  die  Versuche  Ranvier's,  welche  durch  kapilllire  Stauung  oder  Ver- 
langsamung  des  kapillciren  Abflusses  (durch  Verengerung  der  Vena  cava)  mil  gleichzeitiger 
Steigerung  des  arteriellen  Blutzuflusses  (durch  Durchschneidung  der  GeftissneiTen)  Oedeni 
der  unteren  Gliedmassen  erzeugte.  Tomsa  und  Nassk  d.  Aelt.  sahen  den  Lymphstrom  zuneh- 
men  bei  Venenunterbindung  oder  Venenverengerung.  Hier  haben  wir  Uberall  die  Wirkungen 
verstiirkter  Vendsit^it  des  Blutes,  vielches  das  KapiUarprotoplasma  umslrdmt,  seine  Lebens- 
energie  herabselzt  und  dadurch  den  FlUsslgkeitsdurchtritt  steigert.  In  analogem  Sinn  erklSrt 
sich  die  Steigerung  der  Lymphbildung  bei  mit  Curare  vei^lfleten  Thieren  (Paschutin  u.  A.) 
und  z.  Tbl,  bei  der  Muskelreizung. 

Ehe  man  auf  die  Verschiedenheiten  aufmerksam  ^urde,  welche  die  Durchlttssigkeit  der 
Kapillarwftnde  je  nach  ihrer  Lebenscnergie  zei^en,  glaubte  man,  dass  fiir  die  Lympbmenge 
die  Druckhdhe  im  Blutkapillarsystem  die  Hauptbedingung  sei.  Die  Versuche  ergaben,  dass 
mit  Steigerung  des  Drucks  im  Blutkapillarsystem  auch  eine  gesteigerte  Lymphbildung  erfolgt, 
aber  diese  Steigerung  kann  bei  unversehrter  Lebensenergie  der  Kapillanv»nde,  wobei  nur 
eine  minimale  Lymphbildung  eintrttt,  nur  undeutlich  zur  Beobachtung  kommen ;  ist  aber  ein- 
mal  durch  StOrung  in  der  Lebensenergie  der  Kaptilarzellen  die  Filtration  in  erhOhtero  Maasse 
eingeleitet,  so  ist  die  Wirkung  des  gesteigerten  arteriellen  Dracks  sehr  auffallend  nnd  ken* 
stent.  So  konnte  Pascmutin  bei  unvergifteten  Thieren  keinen  oder  wenigstens  keinen  konstan* 
ten  Einfluss  der  Steigerung  des  Blutdrucks  auf  die  Lymphmenge  nachweisen,  wtfhrend  bei 
curaresirten  Thieren  Steigerung  des  Blutdrucks  (durch  Erwfirmen  des  Gesammtthiers!  die 
Lymphmenge  deutlich  ansteigen  I  less. 

Nasse  d.  Aelt.  sah  nach  Aderlassen  (bei  nnvergifletenThiei'*n),nach  Injection  von  verdlinn- 
ler  Kochsalzldsung  in  die  Gef^sse  die  Lymphmenge  steigen.  Paschvtin  sah  mit  der  Dauer  des 
Versuchs  die  Lymphmenge  im  Allgemeinen  sinken,  die  festen  Stoflfe  der  Lymphe  aber  zn- 
nehmen. 

Fathologisehe  Transsadate.  —  Chemisch  ist  die  Oedemfliissigkeit,  das 
tteweliswasser,  von  der  eigentlichen  Lymphe  wesentlich  verschieden.  Erslere  zeichnet  sich 
durch  ihren  hoben  Wassergehalt  aus.  Eiweissstoffe  enth£ilt  sie  oft  nur  in  geringsten  Spuren. 
Regelm^ssig  zeigen  sich  in  den  wahren  Oedemfllissigkeiten  and  pleuritischen  serOsen  Ergtis- 
sen  reducirende  Substanzen,  Zucker;  die  Zuckermenge  schwankt  bei  entziindlicben  Exsudaten 
nach  C.  Boi:k  von  0,06— 0,1  o/q.  C.  Schmidt  untersuchte  mehrfach  pathoFogische  Transsudate 
von  einem  und  demselben  Individuum  in  den  verschiedenen  serdsen  Hohlen  und 
im  Bindegewebe,  mit  iibereinstlmmenden  Resultaten.  Wir  geben  eine  seiner  Vereuchsreihen ; 
fOO  Gramm  FItissigkeit  enthielten: 

Pleura:         l^eritoneum  :         HIrnhohie:         Oedem  der  ExtremitHten : 
KesteStoffe:  36,05  21,09  t6,46  (t,30 

DavonSalze:  7,55  9,77  8,48  7,70 

Die  Transsudate  aus  den  verschiedenen  Kapillai*boz!rken  ordnen  sich  nach  Schmidt  stets  In 
der  aus  der  obigen  hier  ersichtlichen  Reihe :  am  flrmsten  an  organise  hen  Stoffen  («■  DiflV*- 
renz  zwischen  Salzen  und  festen  Stoffen)  ist  die  Oedemfliissigkeit  der  Extremitttten,  am  reich- 
sten  das  Transsudat  der  Pleura ,  ^wtthrend  die  Mengen  der  anorganischen  Saize  sehr  geringe 
Schwankungen  erkennen  lessen. 

Stir  Entwickelungsgeechiehte  und  ▼erg^ichenden  Anatoxnie.  —  Im  Froschlar- 
vetischNianze  sollen  die  feinen  Lymphcanttle  durch  Zellenversehmelzung  entstehen  (KOllikkii). 


Die  Bewt't^uiig  der  Lymphe  in  den  Lymphgetassen.  385 

Mehrfacb  hat  man  die  pathologische  Neubildung  von  Lymphgeftissen  beobachtet.  Aus  deni 
friihen  Auftreten  von  weissen  Biutkorperchen  imBlute  des Embryo  ^iil  man  auf  eine  friihzeitige 
Entwickelung  der  Lymphelemente  scbliesseu.  Nach  Reuak  gehen  die  ersten  Lympbzellen  aus 
den  Axenzellen  ihrer  GefUssanlagen  hervor ,  analog  wie  die  ersten  Biutkorperchen  aus  den 
Anlagen  ihrer  Gef&sse.  Die  Entstehung  dei*  Lymphdriisen  ist  noch  zu  wenig  erforscht,  als 
dass  hier  auf  die  vorliegenden  Angaben  eingegangen  werden  kOnnte.  Nach  Engel  gehen  sie 
aus  sprossentreibenden  und  vielfach  sich  ^indenden  LymphgefSssen  liervor.  Die  Lymphdrii- 
sen werden  erst  um  die  Mitte  der  Fdtalzeit  (K5lliker)  deutlicb. 

Die  Entwickelung  der  Lymphgefiisse  und  ihrer  Driisen  im  Thierreiche  scheint  iiberhaupt 
erst  mit  weiterer  Ausbildung  des  Korpers  verkniipft  zu  sein ;  entsprechend  ihrem  sp&teren  Auf- 
treten im  Embryonalieben  sollen  sie  bei  Amphioxus  fehlen.  Peripherisch  bildeu  die  Lymph- 
gefUsse  durch  reichiiche  Anaslomosen  eine  Art  von  Kapillarsystem,  daraus  gehen  ailmttlig  wei- 
tere  Rftume,  entweder  Canfile  oder  unregelm&ssig  abgegrenzte  Sinuse,  hervor,  an  deren  Stelle 
erst  bei  den  hdheren  Abtheilungeo  Gef^sse  treten ,  die  im  Bau  mit  den  Venen  verwandt  sind 
(Gegenbaur).  In  der  NSihe  der  Einmiiudung  in  Venen  zeigen  bei  manchen  Thieren  die 
Lymphgef^sse  betr&chtliche  Erweiterungen ,  deren  Wand ,  durch  einen  Muskelbeieg  ausge- 
zeichnel,  rhythmischeContractionen  ausfUhrt:  Lyiuphheneu.  In  einzelnen  FSillen  wurden  Con  - 
tractionen  am  Caudalsinus  von  Fischen  beobachtet.  Bei  den  ReptilieO)  dann  bei  deni 
Strauss  und  dem  Caduar  und  einigen  Schwimmvdgeln  finden  sich  (t  oder  2)  hintere  Lympli- 
herzen.  Bei  FrOschen  sind  sie  sowohl  an  den  hinteren  als  vorderen  Miindungsstellen  vorhan- 
den,  die  vorderen  lagem  auf  den  Querfortstttzen  des  dritten  Wirbels,  die  hinteren  hinter  den 
Darmbeinen.  Der  Herzraum  ist  bei  Vogeln  mit  MuskelbaJken  und  bindegewebigen  Slrtingen 
durc^hsetzt.  Die  Fasern  sind  quergestreift.  An  alien  wahren  Lymphherzen  besteht  ein  Klap- 
penapparat.  Nach  Einigen  soHen  die  nervdsen  Centralorgane  der  Bewegung  der  Lymphher- 
zen im  Ruckenmark,  nach  Anderen  in  der  Herzsubstanz  selbst  liegen,  wahrscheinlich  liegen 
sie  an  beiden  Orten. 

Als  Beispiele  der  Zusammensetzung  der  Lymphe  von  Thieren  mogen  folgende  Ana- 
lysen  dienen  nach  Beobachtungen  von  Nasse  am  Hunde  und  C.  Schmidt  am  Pferde  iFtillen  : 

II  Hund : 

1  Pferd  :     a)  bei  Hanger :   b)  bei  Fleisctinabraiig :  v)  bei  vegetabilischer  Kost : 

Wasser 953,36  954,68  933,70  958,20 

FesteStofTe 44,64  45,3t  46,30  41,70 

von  letzteren  Fibrin'.    .   .        1,18  0,39  0,72  0,43 

anorganische  Satze  .    .    .         7,47  NaCl:6,72  6,50  6,77 

Die  anorganischen  Salze  zu  I  bestanden  ausNaCl:  5,67;  NajO:  1,27;  li^O:  0,16;  S0»:  0,09; 
P2O5  ;an  Alkalien  gebunden) :  0,02;  Ca3(P04:2'+-Mg8  (PO4  2  :  0,26  I'v,  Goritp-Besa3«ez). 
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11.    Das   Blut. 

Zehntes  Capitel. 
Das  Blut  und  die  Blutdrusen 


Allgemeiiie  Functionen  des  Blutes. 

Die  Aufgaben,  welche  das  B  lut  als  Flilssigkeit  im  Organiisinus  zu  erfUllon 
hat,  sind  wesentlich  zweierlei  Art.  Es  hat  einerseits  den  Organen  die  Stoffe  zu 
liefern ,  welche  diese  zu  ihrer  Thiitigkeit  bedtlrfen ,  also  die  innere  Organ- 
ernlihrung  zu  besorgen.  Die  Th£ltigkeit  aller  Organe  beruht  im  Wesentlichen 
auf  dem  regelmUssigen  Foitgang  von  organischen  OxydationsvorgSingen.  Das 
Blut  ftlhrt,  um  das  Organleben  zu  erhalten,  den  Organen  nicht  nur  das  oxydir- 
bare  Material ,  sondem  auch  den  oxydirenden  Sauerstoff  zu ,  der  in  gewissem 
Sinne  auch  als  ein  Nahrungsstoff  und  zwar  als  der  wichtigste  aufgefasst  wer- 
den  kann.  Neben  diesen  EmSihrungsleistungen  des  Blutes,  die  sich  im  All- 
gemeinen  als  eine  Stoffzufuhr  zu  den  Organen  kennzeichnen ,  f^llt  dem  Blute 
die  zweite  Hauptaufgabe  zu,  die  in  den  Organen  unbrauchbar  gewordenen 
oder  unverbraucht  austretenden  Stoffe  aus  diesen  wieder  aufzunehmen.  Letztere 
werden  theilweise  anderen  Organen  als  Nahrungsstoffe  zugefQhrt,  soweit  sie 
zur  Theilnahroe  an  den  Organfunctionen  noch  geschickt  sind.  Ein  nicht  un- 
betrachtlicherThcil  derOrganzersetzungsstoffe  hataber  jene  »giftigeD«Wirkungen 
auf  die  Gewebe,  in  denen  sie  entstanden,  die  wir  schon  in  der  Physiologie  der 
Zelle  im  Allgemeinen  keniien  gelemt  haben ,  und  die  wir  namentlich  bei  der 
speciellen  Physiologic  des  Muskel-  und  Nervengewehes  noch  im  Einzelnen  be- 
sprechen  werden.  Es  gehcJren  hierher  vor  Ailem  die  hOchsten  Oxydationspro- 
dukte  der  Gewebsstoffe,  wie  sie  den  Organismus  auf  den  Wegen  der  Aus- 
scheidung  durch  Lungen ,  Haut  und  Nieren ,  theilweise  auch  durch  den  Darm 
verlassen.  Diese  Oxydationsprodukte  hat  das  Blut  aus  den  Geweben  in  sich 
aufzunehmen  und,  nachdem  sie  in  einzelnen  FHllen  noch  zur  Erzeugung  gewisser 
physiologischer  Wirkungen,  z.  B.  im  Nervengewebe  (cf.  ermtldende  Stoffe), 
gedient  haben,  den  Ausscheidungsorganen  zu  tlbergeben. 

Diesen  wichtigen  Aufgaben  genUgt  das  Blut  vor  Allem  als  Flilssigkeit,  die 
durch  den  Mechanismus  des  Herzens  in  bestSindiger  Bewegung  erhalten  wird. 
Die  vielverzweigten  Rtthrensysteme  der  Arterien  und  Venen  lOsen  sich  zu 
einem  Netze  der  feinsten  GefSsse  auf,  deren  ftlr  FlUssigkeiten  unter  gewissen 
physiologischen  Bedingungen   mehr  oder  weniger  durchg^ngige  Wandungen 
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einen  Stoffverkehr  zwischen  GewebsflUssigkeit  und  Blut  einti'eten  lassen  und 
zwar  Daeh  dem  durch  das  lebende  Protoplasma  in  gesetznfiUssiger  Weise  urn- 
gestaiteten  und  bedingten  Vorgang  der  Osmose  und  Filtration  (S.  130  .  Da- 
durch;  dass  das  Blut  sich  bestandig  jdurch  Neuaufnahme  von  Stoffen  aus  dem 
Dami  sowohl  als  aus  den  Geweben  in  seiner  Concentration  und  Zusammen- 
setzung  verdndert ;  dadurch ,  das;s  es  gewisse  Stoffreihen  bestandig  wieder  aus 
sich  entfemt ,  behalt  es  fortwahrend  die  Fahigkeit ,  den  osmotischen  Verkehr 
mit  den  GewebsflUssigkeiten  zu  unterhalten.  Es  wird  somit  das  kreisende  Blut 
auch  zur  Bewegungsursache  fUr  den  machtigen  intermediSlren  Softe- 
st rom  von  Zelle  zu  Zelle,  der  den  Organismus  in  breitem  Bette  unabl^ssig 
durchstrdmt.  Die  bestdndige  VerSinderung  des  Blutes  durch  Stoifaufnahme  und 
Abgabe  macht  wShrend  des  Lebens  eine  endliche  Ausgleichung  der  Zusammen- 
setzung  in  den  beiden  gegen  einander  diffundirenden  FlUssigkeiten  unmOglich, 
so  dass  also  hierin  iriemals  ein  Rubezustand  erfolgen  kann.  Die  lebenden  Organe 
versagen  ohne  Blut  den  Dienst  sehr  bald  voUkommen.  Es  rechtfertigt  diese 
Betrachtung  die  hohe  Meinung  der  Alten  von  dem  Blute,  das  man  als  das 
eigentliche  Lebensprincip  ansah,  ja  das  von  Philosophen  des  griechischen  Alter- 
thums  (Kritias  in  Arist.  de  anim.  L.  I,  c.  2)  sogar  geradezu  als  See  I  e  be- 
zeichnel  wird.    Wenden  wir  uns  zu  seiner  n^heren  Betrachtung.  • 

Physikalische  Analyse  des  Blutes. 

So  lange  das  Blut  in  den  Blutgef^sen  sich  bewegt ,  besteht  es  aus  einer 

farblosen  oder  schwach  hellgelblich  gef^rbtenf  etwas  klebrigen  FlUssigkeit: 

dem  Blutplasma,  Plasma  sanguinis,  von  alkaiischer  Reaktion,  — die  durch 

Absterben  (Gerinnen)  und  Muskelaktion  abnimmt  (PpLiiGBR,  Zuntz,  J.  Ranke'  , — 

salinischem  Geschmack  und  eigenthUmlichem  Geruche  und  aus  einer  sehr  be- 

deutenden  Anzahl  in  dieser FlUssigkeit  schwimmender  zelligerElemente,  welche. 

zum  grttssten  Theile  roth  gef^rbt,  zum  kleineren  farblos,  das  Blut  an  die  Gewebe 

des  KOrpers  anreihen:  das  Blut  ist  ein  fittssiges  Gewebe.    Die  beiden 

ebengenannten  Zellformen  werden  alsBlutkOrperchen:    Blutzellen  — 

Corpuscula  sanguinis  —  bezeichnet  und  als  rothe  und  weisse  BlutkOr- 

perc  b  en  oder  Blutzellen  unterschieden.    Sobald  das  Blut  nicht  mehr  dem  Ein- 

fluss  der  lebenden  Gefasswand  unteriiegt  (Brvcke),  scheidet  sich  Faser- 

stoff,  Fibrin,   aus  dem  Plasma  aus  und  bildet  obne  Volumslinderung  das 

vorhin  fltlssige  Blut  zu  einer  festweichen  Masse  :  Cruor,  Blutkuchen,  um,  wel- 

cher  alle  BlutkOrperchen  in  sich  einschliesst.     Nach  kurzer  Zeit  beginnt  der 

Blutkuchen  sich  zu  contrahiren  und  presst  eine  helle,   gelbliche  FlUssigkeit : 

Blut  serum  aus  sich  heraus,  welches  als  Plasma  ohne  die  Faserstoff  bilden- 

den  Stoffe  zu  betrachten  ist.     Die  in  dem  Faserstoffgerinnsel  eingeschlossenen 

rothenBlutkdrperchen  geben  diesem  seine  gesSlttigt  rothe  Farbe.     Bei  manchen 

Thieren ,  z.  B.  beim  Pferde ,  aber  auch  hier  und  da  bei  dem  Menschen  beson- 

ders   wahrend  gewisser  entzUndlicher  Allgemeinkrankheiten   tritt   die   Blut- 

gerinnung  nicht  sofort   ein.     Die  rothen  Blutkdrperchen ,   welche   specifiseh 

schwerer   sind    als   das  Plasma,    das    im   Durchschnitt  ein  specifisches  Ge- 

wicht  von  4,027  besitzt  (das  spec.  Gew.  des  Gesammtblutes  betrSgt  im  Mittel 

«twa  4.055:  nach  Wblckrr  ist  das  specifische  Gewicht  der  rothen  KOrperchen 
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=3  1,105),  erhalten  Zeit,  sich  zu  senken,  so  dass  vor  der  Gerinnung  eine 
blutkdrperchenfreie  obere  Schicht  auf  dem  Blute  sich  bildet ,  welche  nur  aus 
Plasma  besteht.  Gennnt  nun  solches  Blut,  so  sitzt  dem  sonst  rothen  Blut- 
kucheii  eine  farblose  oder  weissgeibliche  Schicht  von  grtisserer  oder  gerin- 
gerer  Dicke  auf,  welche  nur  aus  Faserstoff,  weissen  Blutzellen  und  einge- 
schlossenem  Serum  besteht,  man  hat  sie,  da  sie  in  Beziehung  zu  den  Entztln- 
dungskrankheiten  zu  stehen  schien,  als  Crusta  phlogistica  bezeichnet. 
Die  Gerinnung  des  FaserstofTes  geschieht  in  faserigen,  netzfbrmigen  ZUgen, 
welche,  wenn  der  Gerinnungsvorgang  ganz  ruhig  verlief,  anfanglich  die 
ganze  FlUssigkeitsmenge  in  eine  mehr  oder  weniger  steife  Gallerte  verwan- 
delt,  obwohl  die  absolute  Menge  des  aus  dem  Blute  sich  abscheidenden 
Faserstoffes  stets  nur  eine  sehr  geringe  ist.  Wird  das  Blut  wdhrend  des  Gerin- 
nens  mit  einem  St£lbchen  geschlagen ,  so  scheidet  sich  der  Faserstoff  an  dem 
Stabe  in  zHhen  Fasem  ab,  die  durch  chemische  Reinigung  frei  von  den  Bestand- 
theilen  der  BlutkOrperchen  und  weiss  erhalten  werden  kOnnen.  Die  Blutkdr- 
perchen  bleiben  in  der  Fltissigkeit :  defibrinirtesBlut. 

Die  rothe  Farbe  des  Blutes  rtthrt  allein  von   den  rothen  Blut- 
k5rperchen  her.    Sie  sind  beim  Menschen  mikroskopisch  kleine  rundliche 

Gebilde ,  biconcave  Scheibchen  (Fig.  89  a ,  6,  c) 
^'8-  89.  Qj^j^^  Zellenkern.     Im  Blute  sind  sie  in  so  grosser 

Zahl  vorhanden,  dass  bei   mikroskopischer  Be- 

trachtung  fast  das  ganze  Blut  aus  ihnen  zu  be- 

^/^   i?^/^^..^  stehen  scheint.    Vibrordt  zflhite  in  4  Gubikmilli- 

|]  /^\      ''v  meter  Blut  kr^ftiger  Manner  etwas  Ober  5000000 


rothe  BlutkOrperchen.  Bei  Frauen  soil  die  Durch- 
Biutzeiien  des  Menschen;    a  a  voii      schuittszahl   im   Mittcl   uur   4500000   betrascn. 

oben ,  6  halb ,   c  c  ganz  von  der  Seite       «      i        -  rj*     j        !-•  l  ^    r>, 

gesehen;  d  e\n  Lymphkdrperchen.        Rechuet  man  ftlr  dcu  Lrwachseneu  als  Gesammt- 

Blutmenge  5  Kilogramm ,  so  erhalten  diese  etwa 
250000  Millionen  BlutkcSrperchen.  Nach  Welgker  kommen  auf  je  500 — 350 
(S.  390)  rothe  im  normalen  Blute  ein  weisses  BlutkOrperchen ,  nur  im  Milz- 
venenblute  findet  sich  eine  viel  bedeutendere  Anzahl  weisser  KOrperchen, 
dort  kommt  ein  weisses  schon  etwa  auf  je  70  rothe  (cf.  unten).  Das  Volum 
eines  rothen  BlutkOrperchens  berechnet  Welcker  zu  0,000000072247  Cubik- 
millimeter;  seine  Oberflache  zu  0,000128  Quadratmillimeter.  Die  Gesammt- 
oberflache  aller  BlutkOrperchen  eines  Menschen  slellt  sich  Welcker  darnach 
bei  nur  4400°^  Blut  auf  2816  Quadratmeter ,  ftlr  5000««  auf  3200  Quadrat- 
meter.  Das  Gewicht  eines  BlutkOrperchens  berechnet  sich  auf  0,00008  Milli- 
gramm. 

Die  specif ische  WSrme  des  Blutes  bestimmte  A.  Gamgee  gleich  der 
des  Wassers  im  Mittel  zu  1,02,  wilhrend  F.  Davy  0,812—0,934  gefunden  hatte, 
wenn  Wasser  =  1  gesetzt  ist. 

Die  Anzahl  der  rothen  BlutkOrperchen  in  einem  bestimmten  Volume n  ist  in  den  ver- 
schiedenen  Bkitprovinzen  des  KCrpers  nicht  die  gleiche.  Diese  Schwankungen  zeigen  sich 
deutlich  im  veniisen  Blute,  dagegen  vermisst  man  sie  im  arteriellen.  Auch  nach  der  grds- 
seren  oder geringeren  physiologischen  Thtitigkeit  der  Organe  finden  sich  solche  Schwankungen 
in  ihrem  Venenblut.  Das  Venenblut  der  Muskeln  wird  reicher  an  Blutkdrperchen  bei  Muskel- 
contraction  ,  das  der  Milz  wUhrend  der  Verdaming  ,  das  der  Darmvenen  dagogen  im  Hunger- 
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zastande  (Malassez  ,  Vorgttnge,  welche  siclieriich  vor  allem  auf  den  constatirteD  gesteigerten 
Wasserverlust  des  Biutes  in  den  verbrauchenden  Organen  zu  beziehen  sind. 

Die  Mnder  der  rothenBlutscheibchen  sind  abgerundet,  die  beiden  Flttclien  toncav 
eingedriiekty  so  dass  sie  biconcaven  optischen  LinsenglSisern  tthneln.  Die  centrale  Depression 
stellt  sich  je  nacli  der  EinsteUung  des  Mikroskopes  bei  der  Betrachtung  der  Kdrperchen  >on 
der  FULche  entweder  als  ein  heller  oder  ein  dunkler  mitUerer  Fleck  dar.  Von  der  5chnialen 
Kantei  geseben  erscheinen  die  rothen  BlutkOrperchen  als  kleine  in  der  Mitte  verschmttlerie, 
leicht  biscuitfOrmige  Stlibchen.  Wenn  sie  sich  im  gerinnenden  Blute  senken»  so  legen  sie  sich 
i^geldroilen&hnlich*  mit  der  tlachen  Seite  an  einander.  Wasserzusatz  inacht  sie  kugel ig 
aufquellen  und  endlich  zerreissen,  bei  Verdunstung  des  Blutes  oder  durch  Salzzusatz  schram- 
pfen  sie  zackig  ein  (Fig.  90).    Unter  deni  Mi- 


kroskop  erscheint  ihre  Farbe  gelbroth,  ersl 
wenn  sie  in  grosserer  Anzahl  vorhanden  sind, 
entsteht  die  tiefgesttttigte  Farbe  des  Blutrothes. 
Sie  machen  das  Blut  auch  in  diinnen  Schichten 
undurchsichtig.  K6lliker  undKoLLUANN  nehmen 
eine  Hiillmembran  der  rothen  BlutkOrperchen 
an.  Nach  Kollmann  umschliesst  letztere  ein 
farbloses ,  aus  einem  Netzwerk  feiner ,  leicht 
granulirter»Ei\veiss<»-fttdenbestehendesSlroma, 
in  dessen  Zwischenrflumen  das  Httmoglobin 
eingelagert  sei.  Nach  Brvcke's  and  Rollett  s 
vorausgehendenUntersuchungen  sind  die  Blut- 
korperchen  aus  einem  Stroma  (Okoid)  und  deni 
eingelagerten  rothen  Inhalt  (Zooid)  zusam- 
mengesetzt.  Letzterer  kann  durch  Wasser  (Bor- 
s^ure) ,  durch  Entladungs-  und  Inductions- 
strome  zum  Austreten  aus  deni  Stroma  ge- 
bracht  werden.  Er  f^rbt  dann  das  Serum,  und 
das  Blutk6rperchenstroma  bleibt  ungeftirbt  zu- 


«• 


Fig.  90. 
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Menschliche  Blatzellen    a  unter  Wassereinwirkung; 

b  in  verdttnstetem  Blute;  c  anfgetrocknet ;   d  in  ge- 

ronnenem  Blute;  «  roUenartig  an  einander  gelagert. 


riick.  Das  dan  nrothgefUrble  Serum  istdurchsichtig:  la  ckf  a  r  ben  und  dabel  dunkler.  Die  Blut- 
scheibchen  wirken,  so  lange  sie  noch  biconcav  sind, als  kleine  Hohlspiegel,  die  dasLicht  reflec- 
iiren.  FSllt  diese  Reflexion  weg,  so  wlrd  die  Blutfarbe  dunkler,  das  Blut  durchsichtig.  Durch 
Salzzusatz  contrahiren  sich  die  Blutkdrperchen,  und  die  Reflexion  wird  stUrker,  die  Blutfurbe 
heller  (cf.  unten  venoses  Blut).  Entgasung  des  Blutes,  Behandeln  mit  gallensauren  Salzen, 
Aether,  kleinen  Mengen  Alkohol,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff  wirken  wie  Wasserzusatz. 
Dasselbe  thut  Gefrierenlassen  des  Blutes.  Die  Gesammtktirperchen  und  das  Stroma  flir  sich 
besitzen  eine  auffaliende  Elasticit^t,  die  ihnen  erlaubt,  bedeutendeFormverfiinderungen  zu  er- 
leiden  und  diese  wieder  auszugleichen.  Bei  der  Beobachtung  des  Blutkreislaufes  unter 
dem  Mikroskop  steht  man  sie  sich  mit  Leichtlgkeit  durch  Kapillaren  hindurch  zw^ngen, 
deren  Lichtung  weit  geringer  ist  als  der  Durchmesser  der  Blutkdrperchen.  H.  Welckkr  fand 
den  Breitedurchmesser  der  rothen  menschlichen  Blutkdrperchen  bei  Mfinnern  im  Mittel  zu 
0,0077  mm,  ihre  Dicke  zu  0,0049  mm.  Blut  von  weibllchen  Personen  gab  etwas  niedrigere 
Werthe.  Die  Grttssenschwankungen  sind  sehr  bedeutend,  das  Maximum  betrSigt :  0,0086,  das 
Minimum  0,0064  und  noch  weniger.  Alle  zwischen  den  beiden  Endwerthen  liegenden  Gros.sen 
finden  sich  in  demselben  Blute  ziemlich  gleichmfissig  vertreten.  Bei  dem  ebengenannten 
Durchzwiingen  werden  die  Kdrperchen  voriibergehend  clliptisch,  stsbchenfi}rmig.  An  vor- 
springenden  Gewebskanten ,  an  scharfen  Theilungsstellen  zweier  Kapillargefasse  kann  man 
sie  htingen  bleiben  sehen,  vom  Blutstrom  nach  beiden  Richtungen  hin  gezogon  und  gedehnt,  so 
dass  sie  die  Gestalt  eines  doppelten  Zwerchsackes  erhalten,  indem  ihr  MittelstUck  fast  fadeii- 
fdrmig  ausgezQgen  wird ,  wUhrend  die  beiden  Enden  keulenfdrmig  anschwellen  (cf.  Blut- 
bewegung  unter  dem  Mikroskop; .  DioGrosse  der  Blu  tkOrpe  rchen  hangt  c.  p.  von 
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dem  procentischeii  Wasser^gehalt  des  Blutesab.  Je  wasserreicher  das  Blut  ist, 
eiiie  desto  grdssere  Menge  von  Wasser  wird  in  die  Blutzellen  imbibirt  und  macht  diese  bis  su 
einem  gewissen  Grade  kugelig  aufsch^ellen.  Umgekehrt  verden  die  Blutzellen  kieiner  durcb 
grdssere  Blutconcentration.  Es  wird  also  mit  der  tfiglichen  Verttnderung  der  Blutmischung 
durch  Nahrungsaufnahme  die  Gestalt  der  Kdrperchen  wechseln  mttssen.  Harting  fand  die 
Blutzellen  nacb  einer  reichlichen  Mahlzeit  etwas  kieiner.  Auch  nach  andauernden  Muskel- 
kr&mpfen,  in  Folge  deren  das  Blut  concentrirter  wird,  sah  ich  die  Blutkdrperchen  im 
Froscbblute  an  Grdsse  im  Durcbschnitt  etwas  abnehmen.  Bei  Hydr^mie  sind  die  wahren 
Blutkdtperchen  vergrdssert.  SauerstofTeinwirkung  vergrdssert ,  KohlensSuro  verkleinert  die 
Blutkdrperchen  (Makassein). 

Historische  Bexnerkung.  —  Swamherdam  eiitdeckte  im  Froscbblute  1665  die  rothen 
Blutkdrperchen,  Malpighi  1661  beim  Igel,  Leeuwenhoek  beim  Menschen  1673. 

Aiisser  den  farbigen  findet  das  Mikroskop  im  Blute  noeh  die  schon  namhaft 
geuiachten  weissen  Blutzellen.  Sie  stimmen  mil  den  Lympbzellen  oder 
Lymphkdrperchen  tlberein.  Es  sind  wie  jene  in  der  Ruhe  und  im  Tode  kuge- 
lige,  anidboide,  blasse,  hilllenlose  Zellen,  ihre  GrOsse  betrUgt  im  Mittei  0,005 
— 0,012mm.  Sie  sehen  feinkdrnig  aus  mit  unregelmUssig  kdrniger  Oberilache, 
der  Keiii  scheint  nur  undeutlich  durch.  Hier  und  da  finden  sich  in  ihnen  zwei 
oder  selbst  mehr  Kerne,  so  dass  sie  an  Eiterkdrperchen  erinnem  (Fig.  89  d  und 
.,.  91).    Durch  Essigsaure  werden   die  Kerne  deut- 

j         /  ^     j^         lich,  indem  sich  das  kdrnige  Protoplasma  aufhellt. 

Neben  soichen  kleineren  kOrnigen  Zellen  kommen 

auch  etwas  grOssere  mit  sehr  durchsichtigem  In- 

"z^.   ^1  A  t^\        halte  vor,  meist  mit  mehreren  Kernen.    Die  farb- 

.-^O  /X#  ^  .     ^tf       losen  Zellen  sind  specifisch  leichter  als  die  farbi- 

(^V        rij  (jij    ^^\        gen.    Wahrend  sich  ielzlere  im  langsam  gerinnen- 

^  #^"''^        »    ^^         den  Blute  senken  ,  schwimmen  jene  oben  auf  und 

z«]i«ii  der  Lymphe;  bei  1--4  nuver-     werdcu  in  grosscr  Auzahi  in   die  Speckhaut  mit 

&ndert;   bei  5  erscbeint  Kern   und       eiugeschloSSen .      J.    MoLESGHOTT    fand     nach     Zahl- 
Schale:  dasselbe  bei  6, 7  und  8;  bei  •   i.        n      <•  i    r     i  i  ■'..  i  ^ 

9  beginnt  der  Kern  sich  zu  spaiten,      ^eichen  Bcstimmungen  I  farbloscs  kdrperchen  auf 

ebeneobei  lonndii;  beii2i8ter  in      357  farbige  (S.  388).    Andcfe  gebcn  sehr  viel  ge- 

6  stacke  .erfaiien;  bei  13  freie         ringere  Zahlen  an  1  : 1 000  —  1  : 1 500 .     A .  Schmidt 

KemmaHsen.  V 

hndet ,  dass  sich  ihre  Zahl  nach  der  Herausnnhme 
des  Biutes  aus  der  Ader  rasch  vemiindert.  Unter  gewissen  kraukhaften  Um- 
standen  finden  sich  diese  Kdrperchen  sehr  vermehrt  im  Blute  vor.  In  der 
Leukamie  kannsichauf? — 21  rothe  KOrperchen  schon  1  weisses  finden.  Lelz- 
tere  zeigen  bei  KOrpertemperatur  lebhafte  Bewegungen,  indem  sie  Fortsatze  aus- 
senden  und  einzlehen.  Ranvier  beobachtete  direkt  Theilung  farbloser  Blut- 
kdrperchen (am  besten  im  Blut  des  AxolotI),  welche  unter  lebhaften  am^boiden 
Bewegungen  vor  sich  ging ,  wobei  sich  der  Kern  passtv  zu  verhalten  schien. 
(Ueber  Zwischenstufen  zwischen  rothen  und  weissen  Zellen  cf.  unten.)  Ausser- 
dem  finden  sich  noch  kleine  gelblich  geftlrbte  KOrperchen:  Microcythen  im 
frischen  Blute,  Ofters  in  grosser  Anzahl.  Bei  sHugenden  Thieren  soil  das  Blut 
FettkOrnchen  enthalten  kOnnen,  ebenso  nach  Aufnahme  fettreicher  Nahrung 
Hoppk-SeylerI. 

Ueberwanderung  weisser  Blutkdrperchen  in  die  Lymphgefaase.  —  W£ihi*end 
man  bisher  nur  die  E^n'^anderun^  der  '^eissen  Blutzellen  in  das  BlutgeHlsssystem  mit  dem 
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Lymphgli-um  kennle,  viunlu  tufrsl  \ou  Hebing  aBchi;e«ieiien  uod  in  dcr  Fulge  von  CouxHtin, 
L09CH,  Helllk,  Tboha  u.  a.  besUligt,  dess  such  in  umgekehrler  Hichtung  aus  dem  Biulgefttss- 
s^'sleme  die  weissen  BlutkOrpercheo  in  die  LympbgeHsse  zuriickwtndern.  Uer  Austrilt  aus 
den  BluIkBpiltaren  tindetdurch  die  >S  turn  a  la>  derBe1b«n  {Arnold  u.  A.  5.(75)  slatl.uiid  nach 
Durchselznng  der  dazwisclien  liegenden  Gewebe  waadern  die  KOrperchen  in  die  L>mpb- 
t^eftlsfie  ebenfalls  durch  Stomata  ein,  welclie  sich  nemenlJich  en  den  kleiaeren  zahlreicb  nacb- 
weisen  lassen.  [n  den  Geweben  nehmen  die  Zeilen  ibren  Weg  durcli  die  HohlrSuiDe  ties  inler- 
mediHren  SSResIroms  in  der  Hnmbnut  also  (cf.  diese)  in  Zickiacklinieii ,  deren  Winkei  sich 
einem  rectiten  annShern.  Als  Be^^eguiiRsursacbe  wirki  neben  der  amobciiden  Bew^^nx  der 
KUrperchen  der  SHftestnini  der  IJewebe  mil. 

Snr  Terglttiohoideii  Anatomle  nnd  FhTBloIgie.  —  Die  rulben  Blulzellcti  der 
meislen  Sttugethiere  ahneln  denen  des  Menschen,  nurin  derGrOsseieigen  sicbgering« 
Differenien.  Die  Blulzeileii  des  Faullhiera,  Brach^pusdidactylus  nnd  der  Elepbsnlen  sind  die 
grOssten ,  lelilere  mit  einem  DurcbmeiiSer  von  0,0061(1  mm  ,  bei  vielen  endereo  Sllugera  «ind 
sie  klelner  als  beim  Menwhen,  z.  B.  Kerd :  D.OtStS,  Ziege  0,0083»,  die  kleinsten  hal  Moschus 
javanicus  0,DDS07!Gi.'luveii;.  Die  Wallischblulkiirperchen  sind  denen  den  Menschen  im  Durch- 
messeretwagieicb.  OieGrOsseDscbwan- 

kungen    sind    bei   alien   Thieren    den  Kig.  Hi. 

im  Menscltenblute   beobachleten  elwa  J 

analop.     Die  rolhen  BlutkOrperchen  des  (JH 

LamaSpAlpakasundKameelssind 
i>va!<- Scheiben  von  O.ODB  mm.  Bei 
den  TotgendenW  irbel thierkiassen 
wird  die  ovale  Korm  mit  Kern  die  herr- 
scbendc.  Nur  bei  niederen  Fiiichen, 
CjcloHlomen,  flndet  aich  die  lireis- 
runde  Korni  wieder.  das  Bin  I  des 
AmphioxuN  lanceolHlnx  iat 
nirbl  I'otb  underinnuri  an  das 
der  wirbellosen  Thiere.  Bei  den 
Viigeln  besilzl  das  ovale  Ktirperchen 
eineri  LanK<;ndurclimeiiser  von  0,0144 
bis  0.017*  ram,  der  (fuerdurchmesser 
bflrUgl  nur  elwa  die  HHlfle.  Breiler 
und  lander  als  bei  den  Viigelu  sind  die 
ovBlen    Kdrperchen    der    bescbupplen 

Ampbibien.      Bei    nacklen    Ampbibien    tarbtEB  Biniieil«ni  I.  tem  Heaschen,   i  tob  KiidmI,   ;i.  in 
und  Hagioslomen  (Hoehen  und  Haien)    '*'"'"•  *■  ■"'  I^""""'  ''■  ''''"  W«,er«.l*muia«.,  8.  d<i  Fro- 
siud    sre    sehr    gross,    bei     trdschen         i«Flioh«;  w  Idi- Mltlieli«ini..irt.Mi,«h  W»o«h, 
sind  sie  ini  Miltel  O.UilTSmm  lang.  Bei 

Fruschlurchen  sleigerl  <>icli  nooli  der  Diirchmesser,  fo  dass  man  sie  als  feine  PUnklcbt-n  mit 
rreiemAugeei'kennenkann.z.B.  bei  Proteus angulnens  0,058 mm  (ng.91.  4,].  UnlerdenWir- 
bellosen  besitzen  vieleRingelwUrmer(Lumbricu<i  lerrestris]  rolhesBlul,  bei  den  ilbrigeu 
hoi  dss  Biut  eine  vei'schiedene  Kflrbung:  gelblich,  gruD  ,  violell,  blHulicli,  oderes  ist  voll- 
kommen  farbloe.  Der  FarbstoITinbarirl  bier  dem  Plasma,  niclit  den  meist  ganz  ungeRirbten 
Ktirpercbeo ,  die  mehr  an  die  l.ymphtellen  der  Wirtwlthiere  erinnern.  Dcr  roihe  FarbslolT 
mancher  Blutsorten  der  Wirbelloxen  ist  Haemoglobin    iRotbEi)  (S.  SOi,  40i). 

Die  Menge  der  Blu tkbrperchen  im  Blute  verscbiedener  ThJere  Isl  vun  Vierordt 
geifihil  worden.  1  Kubikmillimeter  Menschenblut  hItU  naliezu  5  Millionen  rothe  BlulkUrper- 
cheii  und  UOOO  rai'blosc,  d.  b.  l.>0  :  I,  wasderMiltelzeblMoLEscHOTT'A  voDkommen  enlspricbl. 
Das  Blut  voni  Kanincben  von  iTOOOOO  bi»<  fesl  «  Millionen,  vom  Hund  von  4  Millionen  bisS'i 
Millionen.     Die  Zahlen  srhwanken  In  sehr  weilon  r.renzen  bei  gesnnden  Thioren  derselben 
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Art.  Das  Muniielthier  hat  im  Anfan^  des  Winterschlafs  5800000  ,  zu  Ende  nur  noch  3300000. 
Nach  Malasskz  schwankt  der  (jehalt  des  Blutes  in  4  CubikmiUimeter  an  rothen  BluCk6rper- 
Chen  zwischen  3,5  und  18  MlUionen,  die  griisste  Zahl  zeigen  die  Kameele,  Delphine  (Phocaena) 
-3 — 4  Mlllionen,  Knochfinfische  700000— S  Millionen,  Knorpelfische  U 0000— 230000. 

Malas»kz  nennt  den  Quotienten,  welchen  man  erhttlt,  weno  man  die  absolute  Anzahl  der 
Btutktirperchcn  durch  das  in  Gramni  ausgedriickte  Gewiclit  des  Thieres  dividirt :  B I  u  t  k  o  r- 
perchencapacit&t  des  Tliicres.  So  ist  z.  B.  die Blutkiirperchencapacitftt  eines  Kaninchens 
von  ^450  Gramm  mit  949450  Millionen  Blutkdrperchen  878  Millionen.  Diese  Capacitat 
schwankt  im  gleichen  Sinn  wie  der  Reichthum  einer  bestimmten  Blutmenge  an  KOrperchen 
bei  den  verschiedenen  Thieren.  Bei  den  SSugethieren  steigt  die  BlutkOiperchencapacit^t  nach 
der  Geburt  bis  zur  8. — 4.  Lebenswoche  an,  am  von  da  an  wieder  bis  auf  oder  unter  den  Aus- 
gangspunkt  zu  sinken,  im  erwachsenen  Thiere  isl  sie  dann  wieder  hOher.  Alle  schwttchcnden 
Einfliisse  vermindern  die  BlutkUrpercbencapacitlit. 

AeratUclM  Bmnerkmigen.  —  In  einer  Anzahl  von  Krankheiten  zeigt  sich  die  Anzahl 
der  rothen  Blutkiirperchen  vermindert,  so  bei  maligner  Aniimie ,  bei  alien  cachec- 
tischen  Processen.  Malassez  fand  auch  bei  chronischer  Bleivergiftung  eine  Verminderung 
der  Blutkorperchen  in  einer  gemessenen  Blutmenge  um  die  Hfiilfte.  Bei  Erysipelas  und  Eite- 
rung :  bei  Abscessen ,  eitriger  Pleuritis ,  nach  der  Entbindung  etc.  ist  die  Zahl  der  w^elssen 
Blutkdrperchen  vermehrt. 

Zur  Teohnik  der  Blutanalyse.  —  Blutkdrperchenzfihlung  nach  Vierobdt.  Zu- 
erst  w  ird  cin  abgeniessenes  Blutvolum  durch  Zusatz  eines  grossen  Volums  einer  Zuckerldsnng 
mit  etwas  Kochsalz  gleichmSssig  verdiinnt.  Dann  iSsst  man  in  eine  feine  Kapillarr(>hre ,  die 
zur  bequenieren  Handhabung  in  eiii  weiteres  Glasrdhrchen  durch  einen  kork  befestigt  ist,  eine 
winzige  Menge  der  Mischung  aufsteigen,  dercn  Lfinge  im  Kapillarrohr  man  unter  demMikroskop 
bestinimt.  Die  Weite  des  Lumens  der  Kapillarrohre  hat  man  ebenfalls  genau  bestimnit.  Daraus 
kennt  man  das  Volum  der  Mischung  und  aus  der  bekannten  (gemessenen)  VerdUnnung  (elwa 
4000,  das  Volumen  dos  reinen  Blutes,  das  in  der  Kapillare  enthaltcn  ist.  Derlnhalt  der  Kapil- 
lare  wird  dann  auf  ein  Glasbltiltchen  (Objecttrdger]  entleert,  mittelst  einer  Nadelspitze  mit 
eineni  Minimum  Gummildsung  vermischt  und  zu  einem  Ifinglichen Streifen  ausgezogen,  welclier 
sogleich  erstarrt  und  die  Blutkorperchen  wie  eine  Stemkarte  enthSlt.  Das  Prfiparat  wird  mit 
eineni  in  viele  Quadrate  getheilten  Glasmikrometer  bedeckt  und  dann  die  Blutkdrperchen  der 
cinzelnen  Quadrate  der  Reihe  nach  gezShlt.  Der  Ztthlungsfehler  ist  nur  etwa  30/q  bei  verschie- 
denen Probcn.  NatUrlich  kann  man  in  derselben  Weise  auch  die  mikroskopischen  Elemente 
anderer  SMfte,  z.  B.  der  Lymphe  ztiblen  (Nassej.  Malassez  hat  die  Tecbnik  der  Blutkdrper- 
chenztihlung  dadurch  vereinfacht.  dass  er  dieselben  direkt  in  der  Kapillarrdhre  selbst  ziihit. 


('heniie  des  Blates  (ohne  die  Blntgase). 

Chenische  BesttiMheile  der  r«thei  Bhtkorperchei.  —  Unter  den  Bestand- 
theiien  des  Blutes  sind  die  im  Menschen-  und  Wirbelthierblute  lediglich  den 
rothen  Blutkdrperchen  zu^ehdrenden Blutfarbstoffe  :  Haemoglobin  und  0 x \ - 
haemoglobin,  am  wichtigsten.  Ausserdem  wurden  aus  rothen  Blutkdrper- 
chen des  Menschen  nach  Hoppe-Seyler  von  organischen  Stoffen  noch  gewonnen : 
eine  (wahrscheinlich  den  GlobuHnsubstanzen  zugehdrende)  Albuminsubstanz, 
dann  Lecithin  und  Cholesterin ;  von  anorganischen  Stoffen  :  Kalium,  Natrium  if-. 
Ghlor,  PhosphorsAure ,  KohlensUure,  in  geringer  Menge  Calcium  und  Magne- 
sium. Dagegen  enthalten  die  rothen  Blutkdrperchen  keine  SeiTen  und  neutralen 
Fetle,  wodureh  sie  sich  von  fast  alien  anderen  Zellen  imlerseheiden.  Der  Na- 
triumgehalt  ist  nicht  inmier  zu  constatiren  und  ist  meist.  wo  er  nachweisbar, 
sehr  gerina:  im  Verhciltniss  zum  Gohalt  an  Kalium.    Darin  stimmen  die  Blut- 


(iticmle  (Ici  Blutes  obni?  die  Blutiiasi; 
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kttrperchen  (therein  mil  den  Zellen  und  Zelleniil4<tiiiiiiliiigeti  der  Gewebe. 
Nach  BuNCiE  soil  sich  uber  diis  Verhiiltniss  der  beiden  Alktdien  bei  den  Blul- 
kdrperchen  des  Bundes  und  der  Kinder  umkehren ,  sodass  hier  welt  mehr  Na- 
trium vorhanden  wtlre.  Die  Alkaiimetalle  scheinen  in  den  Blulkttrperchen 
z.  Th.  in  Verbindung  mit  Kofalensaure  entbalten  zu  sein.  Wie  die  genttnnten 
orftanischen  BesUindlheiic  der  Blutkdrperchen  in  diesen  ncben  einander  oder 
tnil  einander  %'erbunden  existiren ,  darttber  wissen  wir  noch  wenig  Sicheres. 
HoppE-^EVLBi  glauht,  dass  die  Blutfarhesloffe  sich  mit  dem  Lecithin  in  einer 
ieichl  zerlegbaren  Yerbindung  befinden.  Die  BlulfarbestofTe  wUrden  danach 
die  complicirleslen  oi^anischen  Bildungen  des  lebenden  Organismus  sein ,  von 
denen  wir  wissen ,  und  ein  Beispiel  dafUr  abgeben ,  wie  hochzusammengeselzl 
wir  uns  die  proloplasmatischen  Substanzen  zu  denken  haben,  von  denen  «ir 
bis  jetzt  erst  die  melir  oder  weniger  verHnderten  Zerselzungsprodukte  kpnnen. 
Im  venilsen  Blule  finden  sich  beide  Blutfarbestoffe :  Haemoglobin  und 
Ox  J  haemoglobin  neben  einander;  ist  das  arterielle  BJut  mit  genUgenden 
SiiuerstolTmengen  gesUttigt,  so  enthflll  es  nur  Oxyhaemoglobin. 

Das  Oxyhaemoglobin  ist  verhaltniss-   . 
iiiilssigleichtkrjstallisirbar,  dasllaemo- 
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globin  isl  bisher  nur  als  eine  aniorphe 
Masse  bekannt  (Hoppe-Sevlek' .  Das 
O.vyhaemoglobin  isl  schfin  hellrotli.  das 
Haen)OgloMn  dunkler,  mebr  biRurolh 
und  dichroitisch,  im  aufrallenden  Lichl 
roth,  im  durchfalienden  Lirhl  grtln. 
Der  Unterschied  in  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung  beider  Blutfarbestoffe 
im  Blute  desseJhen  Thieres  scbeint  ie- 
diglich  darin  zu  bestehen,  dass  dasO^y- 
haemoglobin  eine  bestimmte  Menge 
Sauerstoff  lose  gebunden  enthalt,  vrSh- 
rend  dieser  lose  gebundene  Sauerstoff 
dem  Haemoglobin  fehlt.  Coocentrirte 
Utsungen  von  Haemoglobin  verwandein 
sich  unLcr  den  geeigneten  Bedingungen 
bei  Luft-  resp.  Sauerstoff/ utrilt  in  eine 
hellrotbe  Knstallmasse  von  Oxyhaemo- 
globin. 

Die  Krystalle  des  Oxyhaemoglobins 
aus  dem  Blute  der  verschiedenen  Wir- 
bellhiere  (Fig.  93]  gehSren  nach  Lanrois 
alle  dem  rhombischen  System  an:  nur  Binikryiuii^  at,  M<.>»cba)i  aai  A>r  s^ug^thun. 
eme  Ausnahme  ist  bisher  bekannt :  die  j  „,  j„  iiiiir8n«  e  Kryitniif  mn  dem  Henwoi 
Blutfarbestoff- Knstalle  des  Eicbhem-  if  K^tie.  d  »>  der  H.i>ver.e  d?-  m-erj-cUwaiu- 
cbenblutessind  hexagonaleTafeln.  Nach  "'""■■ '  ""  ^"^l^^^^^^'  *"'"«"""'  **• 
IIoppe-Sbtler  deulet  namentlich  diese 

Verschiedenheil  in  der  Krjstallform  in  Verbindung  mit  Ye  rsc  hied  en  he  i  ten  in 
den  i^^ttslichkeitsverhilUnissen  der  verschiedenen  Blutfarbestoffkrvalalle  aiil  eine 
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cheinische  Verschiedenheil  der  Oxyhaemoglobine  im  Blule  verschiedener  Thiere. 
Es  isl  jedoch  bekannt,  dass  im  Pferdeblut  zwei  verschiedene  »Krystallarlen« 
(Hoppe-Sbyler)  vorkommen ,  welche  sich  leichl  eine  in  die  andere  umwandeln, 
sodass  es  wahrscheinlicher  ist ,  dass  sich  die  Rrystallisation  in  den  beiden  Kry- 
stallsysteinen  lediglich  aus  verschiedenen  Krystallisationsbedingungen  z.  B. 
vielleiehl  verschiedenen  Mengen  von  Krystallwasser  erklart  bei  sonsl  gleicher 
chemischerZusammensetziing,  analog  wie  kohlensaurer  Kaik  einmal  alsAragonit 
rhombische,  unler  geanderten  Krystallisationsbedingungen  als  Caicit  hexagonaie 

Krvstalle  bildet. 

« 

Haemoglobin  vvird  durch  verschiedene  Agentien  —  Alkalien,  Silurcn, 
Alkohol ,  Erhitzen  auf  I00<>  —  bei  Abwesenheit  von  SauerstoflFin  einen  ^bisher 
nur  spectroskopisch  bestimmlen)  rothen,  eisenhaltigen  Farbstoff:  Haemochro- 
mogen  (Hoppe-Seyler)  und  einen  EivveisskOrper  gespalten.  Das  Haemochro- 
mogen  geht  unter  Sauerstoffaufnahme  in  Haematin  Uber.  Das  Haemoglobin 
enthalt  sonach  zwei  verschiedene  Atomgruppen,  von  denen  bei  der  wahrschein- 
lich  unter  Wasseraufnahme  eintretenden  Spaltung  die  eine  Eiweissstoff ,  die 
andere  Haemochromogen  resp.  Haematin  lieferl.  Beide  letztgenannten  Stoffe 
sind  sicher  in  alien  Blutarten  identisch  und  es  unterliegt  keinem  Zweifel ,  dass 
es  die  Haemochromogengruppe  ist,  welche  dem  Haemoglobin  die  Fahigkeit 
ertheilt,  Sauersloff  lose  zu  binden  und  dadurch  in  Oxyhaemoglobin  tlber- 
zugehen. 

Die  spectroskopischen  Beobachtungen  am  kreisenden  Blute  scheinen  zu  be- 
weisen,  dass  die  rothen  Blutkdrperchen  wirklich  Haemoglobin  und  Oxyhaemo- 
globin enthalten ,  aber,  wie  oben  bemerkt,  wahrscheinlich  noch  in  weiterer 
chemischer  Verbindung.  Die  Flihigkeit ,  Sauerstoff  lose  zu  binden  und  diesen 
leicht  z.  B.  im  Vacuum  vvieder  abzugeben ,  welche  dem  Haemoglobin  wie  den 
lebenden  rothen  BlutkOrperchen  zukommt ,  bedingt  die  hervorragende  Bedeu- 
tung  dieses  Stoffes  fUr  die  physiologische  Chemie  der  Wirbelthiere. 

Genaue  quantitative  Analysen  von  frischen  rothen  MenschenblutkOrperchen 
existiren  noch  nicht.  C.  Schmidt  fand  den  Wassergehalt  zu  68,463%.  Judell 
und  Hoppe-Sbyler  haben  neben  trockenen  BlutkOrperchen  von  verschiedenen 
Thieren  auch  solche  vom  Menschen  untersucht,  wobei  ziemlich  grosse  Schwan- 
kungen  gefunden  wurden : 

trockene  Menschenblutkdrperchen 
I.  II. 

Oxyhaemoglobin  .     .     867,9  948,0 

Eiweisssloffe    .     .     .     12S,4  51,0 

Lecithin 7,2  3,5 

Cholesterin      ...         2,5  3,5 

Ein  rothes  Blutkcirperchen  aus  dem  Biut  eines  gesunden  Men- 
schen enthalt  nach  Malassez  27,7 — 31,9  Mikromilligramm  Haemoglobin. 

Als  Beispiele  vollstandiger  Analysen  frischer  rother  Blutkdrperchen  dienen 
solche  von  Schweineblut  und  R i n d s bl u t  von  G. Buxge  nach  Hoppe-Sbyler: 


5,548  0,747 

0,158  o,on 
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feuchte  BIu  tkcirpercheti 

ausSchweineblut:  aiisRindshlut: 

Wasser 638,1  599,9 

feste  Sloffe 367,9  400,4 

Haemoglobin 261,0  i80,5 

Eiweiss 86,1  107,3 

Lecithin,  Cholesterin  und  an- 

dere  organische  StoITe    .     .  1i,o  7,5 

anorganische  Stoflfe ....  8,9  4,8 

da von  K^O 

MgO    .     . 

CI 1,504  1,635 

P.2M5 2,067  0.703 

Na20 0  2,0»8 

Die  eiemcntare  Zusamniensetzung  des  Ox^haemogiobins  ^urde  von 
C.  Schmidt  ,  Uoppe-Seyleh  und  Kossel  aus  dem  Blute  verschiedener  Thiere  untersucht ,  die 
Resuitate  stimmen  gut  iiberein.  Ais  Beisptel  diene  eine  Analyse  des  Haemoglobins  der  G  a  n  s 
(Hoppe-Seyler)  :  0:54,26;  H:7,10;  N:16,21;  0:20,69;  S:  0,54;  Fe:  0,43.  Ein  fruher  viei- 
fach  angegebener  Gehalt  an  Phosphor  ist  wohl  auf  oVerunreinigungen«  mtt  Lecithin  resp.  mit 
Nuclein  (im  Gtfnseblut)  zu  beziehen. 

Die  Mengen  des  Krystallwassers  der  Ox>haemoglobine  aus  dem  Blute  verschiedener 
Thiere  schwanken  nach  Hoppe-Seyler  zwischen  8 — 9,4  0/q. 

Zur  Trennung  des  Oxyhaemoglobins  von  dem  Reste  der  BlutkQrperchenbestandtheife 
zum  Zweck  der  Krystallisation ,  geniigt  unter  Umstflnden  schon  das  Auswaschen  der  Blut- 
kOrperchen  durch  Wasser,  dasselbe  bewirkt  Gefrieren  und  rasches  Aufthauen  des  Blutes, 
Durchleiton  electrischer  Schlttge,  Behandeln  mit  gereinigter  Galle,  mit  Aether,  vollkommene 
Entfemung  der  Blutgase.  Die  Krystallisation  bedarf  zu  ihrer  Einleitung  meist  niederer  Tern- 
peraturen. 

Das  Oxyhaemoglobin  bindet  wie  die  Biutkoi*perchen  SauerstotT  lose  und  gibt  ihn  ini  Va- 
cuum wieder  ab ,  doch  ist  die  Abgabe  des  SauerstolTs  immcrhin  etwas  schwerer  als  von  Seite 
der  Blutkdrperchen.  Nach  der  Berechnung  Hoppe-Sbyler's  sollten  100  Gramm  Oxyhaemo- 
globin bei  ihrer  Dissociation  z.  R.  im  Vacuum  etc.  167,39c<^  SauerstofT  von  oo  und  0,76  m 
Druck  abgeben.  Die  gefundenen  Maximal werthe  der  Sauerstoffabgabe  stimmen  mit  dieser 
Berechnung  gut  iiberein. 

Der  vom  Oxyhaemoglobin  abzutrennende ,  locker  gebundene  SauerstofT  entwickelt  sich 
nicht  als  Ozon,  sondern  als  indifferenter  Sauerstoff. 

Ozon  sowie  alle  oxydirenden  Substanzen  verwandein  das  Oxyhaemoglobin  zunachst, 
ehe  die  oben  erwtfhnte  Spaltung  eintritt,  in  einen  dem  Oxyhaemoglobin  sehr  nahe  stehendcn 
amorphen  Farbstoffkdrper,  das  Methaemoglobtn  (Hoppe-Seyler).  Es  entliMlt  weniger 
SauerstofT  als  das  Oxyhaemoglobin  und  mehr  als  das  Haemoglobin,  der  SauerstofT  ist  aber 
fester  gebunden  als  im  Oxyhaemoglobin  und  kann  durch  Evacuiren  nicht  mehr  ausgetrieben 
werden.  Die  beiden  Atoragruppen  des  Haemoglobins,  Eiweissstoff-  und  Haematingruppe,  sind 
auch  im  Methaemoglobin  vorhanden ,  aber  die  F&hlgkeit  der  lockeren  Bindung  von  SauerstofT 
ist  der  letzteren  Gruppe  verloren  gegangen.  Es  gelingt  jedoch  leicht,  Methaemoglobin  in 
Haemoglobin  zurUckzufiihren ,  wozu  in  neutraler  oder  schwach  alkalischer  L^sung  Einwir- 
kung  reducirender  Substanzen  geniigt.  SSiuren  und  Alkalien  zerlegen  Methaemoglobin  auch 
bei  Abweseiiheit  von  SauerstofT  in  EiweissstofT  und  Haematin.  Wfthrend  aus  Oxyhaemoglobin 
durch  Fiiulniss  Methaemoglobin  entsteht,  geht  letzteres  bei  Ffiiulniss  ohne  SauerstofT  in 
Haemoglobin  iiber. 

Das  Haemochromogen  Hoppe-Seyler's  wurde  zuerst  an  seinen  optischen  Eigen- 
schaften    von  Stokes  erkannt  und  als  reducirtes  H  a  e  m  a  t  i  a  beschrieben ,    da  es  sich  in 
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schwach  alkalischen  oder  neutralen  Losungen  von  Haematin  unterder  Eiuwirkung  reduciren- 
der  Substanzcn  bildet.  Hoppe-Seyler  fand ,  dass  das  Haemochromogen  direct  aus  der  Spal- 
tung  des  Haemoglobins  bei  Abwesenheit  von  Sauerstoflf  entsteht ,  sonach  eine  noch  innigere 
Beziehung  zum  Haemoglobin  erkennen  lasst  als  das  Haematin  ,  welches  erst  durch  Oxydation 
aus  dem  Haemochromogen  hervorgeht. 

Das  H|d  e  m  a  t  i  n  hat  die  elementare  Zusammensetzung  C^  H70  Ng  Fe^  Oio  mit  8,80/0  Eisen 
und  ebensoviel  Stickstoflf  (Hoppe-Seyler).  Das  Irockenc  Haematin  ist  von  brauner  Farbe,  in 
dlinnsten  Schichten  durchsichtig,  im  aufTallenden  Lichte  glSinzend  blauschwarz.  Es  lasst  sich 
sehr  rein  aus  seiner  Salzsttureverbindung  gewinnen,  welche  lange  als  Teichmann's  Kry- 
stalle  Oder  Haemin  bekannt  ist  und  bei  Extraction  getrockneten  und  gepulverten  Blutes 
mit  Eisessig  bei  Anwesenheit  von  Chlornatrium  entsteht:  CegHYoNgFe-iOio,  JHCl.  (cf.  unten: 
Blutnachweis).  Das  Haematin  ist  sehr  widerstandskr^ftig  gegen  chemische  Agentien ,  auch 
F^ulniss  greift  es  nicht  oder  wenigstens  nur  sehr  schwcr  an.  Unter  gewissen  Einwirkungen 
bildet  sich  aber  aus  ihm  das 

Haematoporphyrin  (Hoppe-Seyler),  ein  neuer  eisenfreier  FarbstofT,  unler  Abtren- 
imng  von  Eisenoxydulsalz.  Es  entsteht  nach  der  primttren  Spaltung  des  Haemoglobins  durch 
verdiinnle  S^uren  bei  Abwesenheit  von  Sauerstoff  aus  dem  Haemochromogen.  Entdeckt 
wurde  der  belreffende  Farbstoff  von  Mulder,  weicher  durch  die  Einwirkung  von  concentrir- 
ter  Schwefeistiure  auf  Haematin  ein  eisen freies  Haematin  darstellte.  Hoppe-Seyler 
findet ,  dass  letzteres  aus  zwei  eisenfreien  Farbstoffen ,  dem  bis  jetzt  noch  wenig  bekannten 
Haematolin  von  der  Formel  Cflg H78 Ng O7  und  dem  Haematoporphyrin  Cgg H74 Nh 0^  ge- 
misciit  sei.  Letzteres  isl  trocken ,  gl&nzend,  dunkelviolett  in  dUnnsten  SchiclUen  mit  griiii- 
licher  Farbe  durchsichtig.  Durch  Reduction  mit  Zinn  und  Salzsaure  in  alkoboltscher  LOsung 
geht  es  in  cinen  opiisch  von  H  y  d  r  o  b  i  1  i  r  u  b i  n  nicht  zu  unterscheidenden  Stoff  iiber  (Hoppe- 
Setler). 

Htichst  wahrscheinlich  bilden  sich  die  G alle fa r  b stoff e  in  der  Leber  aus  der  Haemo- 
chromogengruppe  des  Haemoglobulin.  Hoppe-Seyler  fubrt  als  einen  der  Grilnde  dafiir  an : 
das  ausnahmslose  Vorkommen  von  wahrer  Galle  mil  GallefiarbstofTen  und  Gallensfiuren  bei 
Thicren  mit  rothen  BlutkOrperchen.  Bekanntlich  kommt  aber  gelOstes  Haemoglobin  auch  im 
Blute  wirbelloser  Thiere  vor.  Besser  grilndet  sich  diese  Annahme  auf  die  nabe  Ueberein- 
stimmung  der  GallefarbstofTe  mit  dem  Haematin  und  dieBildung  von  GallefarbstofTiHaemB- 
t  o  i  d  i  n  k  r  y  s  I  a  1 1  e )  in  Blutextravasaten  etc. 

Die  Bildung  des  Haemoglobins  und  die  chemische  Herkunft  der  Haemocbro- 
mogengruppe  ist  noch  ein  voUkommenes  Rlithsei.  Jedenfails  ist  erstere  an  kein  bestimmles 
Organ  gekniipft ;  abgesehen  von  den  unten  zu  erwfihnenden  Erfahrungen  iiber  die  Bildung  der 
rothen  Blutkdrperchen  zeigt  das  auch  das  Vorkommen  eines  mit  dem  Haemoglobin  identi- 
schen  Farbstoffes  in  den  Muskeln  der  Wirbelthiere  ,  sowie  das  Vorkommen  gcldsten  Haemo- 
globins in  dem  Blute  wirbelloser  Thiere,  des  Regenwurms. 

Das  optische  Verhalten  der  Blutfarbstoffe  cf.  bei  Besprechung  der 
Blutgase. 

iio  rb«Biseheii  BestiiJthelle  4er  weinen  Blitkirperehei  sind  jene,  welehe 
alien  jungen  entwickelungsfdhigen  Zellen  eigen  sind  (cf.  Gheinie  der  animalen 
Zelle,  Cap.  II).  Nach  A.  Schmidt  gehl  ein  grosser  Theil  der  weissen  BlulkOr- 
perclien  nach  der  Herausnahme  des  Blutes  aus  der  lebenden  Ader  rasch  zu 
Grunde .  wobei  ein  Ferment  entstehen  soil .  welches  sich  an  der  Blutgerinnung 
betheiligt.  Salomon  hat  im  arteriellen  Blute  von  Hunden,  im  Aderlassblute  voni 
Menschen  Glycogen  nachgewiesen .  welches  wohl  den  weissen  Blutzellen  zu- 
geh5rt. 

Die  Angaben ,  dass  Blut  kein  Glycogen  oder  Dextrin  enthalte  (0.  Nasse)  ,  bezieben  sich 
wahrscheinlich  darauf,  das  die  sich  Idsenden  rothen  RlutkOrperchen  ein  diastatisch  es 
Fermen  t  ontwickein  (Tiegkl',  welches  die  genannten  Stoffe  rasch  in  Zucker  umwandelt. 
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Die  Abweichungen  in  den  chemischeii  RestandUieilen  des  leukUmischeii  Blutes^ 
(cf.  unien)  von  normalem  Menschenblut  heruben  z.  Th).  auf  dem  gesteigerten  Gebalt  des  letz- 
teren  an  >\'cissen  Blutzellen;  ob  wir  es  aber  hierbei  mit  normalen  Vei'b^ltnissen  der 
letzteren  zu  Uiun  haben,  ist  mehr  ais  z^eifelhaft. 

iM  PliSBaJes  Blitei.  —  Die  FItlssigkeit  des  Blutes,  das  Blutplasma.  be- 
steht  zu  etwas  mehr  als  90%  aus  Wasser,  in  welchem  zahlreiche  organische 
und  unorganische  StoflTe  gelOst  sind ;  letztere  werden  als  B 1  u  t  s  a  I  z  e  bezeichnet, 
unter  ersteren  beanspruchen  quantitativ  verschiedene  Eiweissmodificationen 
die  hervorragendste  Bedeutung.  Ein  proceniisch  geringer  Antheil  der  lelzleren 
seheidet  sich  bei  dem  (S.  387)  beschriebenen  Vorgang  der  Blutgerinnuug  als 
Fibrin  aus.  Quirll  oder  schlSigt  man  das  frisch  aus  der  Ader  gelassene  Blul,  so 
bildet  sich,  wie  oben  gesagt.  kein  zusammenhHngenderBlutkuchen,  sondern  das 
sich  aus  normalem  Blute  hierbei  vollkommen  abscheidende  Fibrin  hHngt  sich 
der  Hauptmasse  nach  an  das  Schlagstlfbchen  an  und  seine  Gesammtmenge  kann 
durch  (]oliren  durch  ein  engmaschiges  Gewebe  von  dem  nun  fibrinfreien  = 
d  e  f  i  b  r  i  n  i  r  I  e n  B 1  ii  t  e  abgelrennt ,  chemisch  gereinigt  und  quantitativ  be- 
stimmt  werden.  Aus  gesundem  Menschenblut  gewinnl  man  auf  diese  Weise 
zvvischen  0,1 — 0,4%  Irockenes  Fibrin  ,  dessen  procentiscbe  Zusa'mmensetzung 
die  eines  wahren  Eiweisskttrpers  ist :  C :  52,32 ;  H  :  7,07 ;  0  :  23,0 ;  N :  1 6,23  ; 
S  :  1,35  (KiSTiAKOwsKvi],  und  welches  durch  chemische  Einwirkung  (z.  B. 
FHulniss)  zunjichst  in  eine  Globulinsubstanz  von  den  Eigenschaften  des 
Serumglobulins  tibergeftlhrt  werden  kann,  welcher  man  bisher  die  Eigen- 
schaften des  Fibrins  (resp.  der  fibrinogenen  Substanz)  nicht  mehr  zurUckzu- 
geben  vermochte. 

Von  dem  Serum  des  Blutes  unterscheidet  sich  das  Blutplasma  sonach 
durch  seinen  Gehalt  an  gelOster  fibrinbildender  Substanz  oder  Fibri- 
nogen, einem  Stoffe,  von  welchem  trotz  zahlreicher  Untersuchungen  ,  welche 
derselbe  in  neuerer  Zeit  durch  viele  Forscher(R.  Virchow,  Alex.  Schmidt,  Olaf 
Hammarstbn  u.  v.  a.)  erfahren  hat,  kaum  mehr  feststeht,  als  dass  er  ein  zu  den 
Globulinsubstanzen  (Hoppe-Seyler)  zu  rechnender  Eiweissstoff  ist.  Von  dem 
ihm  sonst  sehr  nah  verwandten  Serumglobulin  unterscheidet  es  sich  dadurch, 
dass  es,  wie  das  Myosin,  in  neutraler  LOsung  durch  ErwHrmen  schon  bei 
55 — 56®  (Hammarsten  ,  Fredericq]  flockig  zu  einem  coagulirten  Eiweissstoff  ge- 
rinnt,  wahrend  bei  Serumglobulin  die  Coagulation  erst  bei  75^  eintritt.  Denis 
und  A.  Schmidt  haben  fibrinogene  Substanz  aus  dem  Blute  bis  jetzt  mit  mangel- 
haftem  Erfolg  abzuscheiden  versucht.  Aus  den  Experimenten  Galtier's,  welche 
ergeben ,  dass  die  Fibrinbildung  aus  fibrinogener  Substanz  nur  bei  Gegenwart 
von  Wasser  erfolgt,  schliesst  Hoppe-Seylbr  ,  dass  Fibrin  aus  fibrinogener  Sub- 
stanz durch  Hydratbildung  enlstehen  mOge.  Der  Vorgang  lilsst  sich  sonach 
(cf.  oben  S.  70)  an  die  Fermentwirkungen  anschliessen.  Alex.  Schmidt, 
O.  Hammarsten  u.  A.  nehmen  in  diesem  Sinn  die  Bitdung  eines  im  lebenden 
Blute  nicht  vorhandenen  »Fibrinferments«  an,  dessen  Quelle  naoh  Ersterem 
die  weissen  BlutkOrperchen  seien ,  welche  sofort  nach  ihrer  Entfernung  aus 
dem  lebenden  Kdrper  zum  grossen  Theile ,  unter  Bildung  dieses  Ferments  zer- 
fallen  sollen.  AnfMnglich  hatte  Al.  Schmidt  gelehrt,  dass  die  Fibrinbildung 
unter  dem  Zusammenwirken  zwei^r  Globulinsubstanzen,  Fibringenera- 
toren,  welche  er  als  fibrinogene  und  fibrinoplast  i  sc he  Substanz 
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untersehied,  vor  sich  gehe,  wozu  er  nun  noch  als  dritten  Factor  das  Fibrin- 
ferment  poslulirt.  Die  fibrinoplastiscbe  Substanz  stamme  ebenfalis  von  den 
farblosen  Blutkdrperclien. 

Trotz  der  vieteii  darauf  ver^andten  MUbe  isl  die  Frage  noch  keineswegs 
spruchreif.  Hoppe-Sbyler  fasst  die  bis  jetzt  feststebenden  Resultate  dahin  zu- 
sammen  :  dass  das  Fibrin  sich  nur  in  Fltissigkeiten  bilden  kann ,  welche  Fibri- 
nogen enthalten ;  dass  Losungen  des  Fibrinogens  ftir  sich  kein  Fibrin  geben.  zur 
Bilduug  desselben  also  noch  eine  besondere  Einwirkung  und  zwar  eines  oder 
mehrerer  chemischer  Kt)i*per  (d.  h.  fibrinoplastiscbe  Substanz  und  Fibrinfer- 
ment  Al.  Schmidt)  erforderlich  ist ;  dass  dieser  oder  diese  einwirkenden  KOrper 
von  den  farblosen  BlutkQrperchen  geliefert  werden. 

Das  Fibrin  scheidet  sich  aus  dem  Plasma  aus.  Auch  das  Plasma,  das  man 
durch  rasches  Sinken  der  BlutkCrperchen  ftlr  sich  ohne  BlutkOrperchen ,  z.  B. 
aus  Pferdeblut ,  erhallen  kann,  gerinnt.  Aus  Froschblut ,  dessen  grosse  Blut- 
kOrperchen  nach  Yerdtlnnung  mil  Zuckerwasser  abfiltrirt  werden  kOnnen.  kann 
man  (J.  Mlxler)  ebenfalis  gerinnendes  Plasma  erhalten.  Doch  scheint  die  Auf- 
lOsung  der  BlutkOrperehen  immerhin  mil  zur  Gerinnung  beizutragen.  Nach 
vorsichtigem  Rinspntzen  von  Galle  in  das  Blut  lebender  Thiere  tritt  nach  meinen 
von  Nalnvn  auch  ftir  arterielles  Blut  bestatigtenExperimenten  unter  Umstanden 
Blutgerinnung  im  lebenden  Thiere  ein,  was  Naunyn  zuerst  nach  Einspritzen 
von  gefrorenem  und  wieder  aufgethautem  Blule  beobachtet  hatte  ,  ebenso  nach 
Aethereinspritzung ,  wodurch  auch  die  BlutkOrperchen  gel5st  werden.  Beide 
EinflUsse  zerstOren,  wie  wir  oben  sahen,  die  rothen  Blutkdrperchen.  A.  Heypc- 
sns  lehrt,  dass  das  Fibrin  zum  grossen  Theil  aus  den  Blutk5rpercben  stammt, 
bei  Pferdeblut  bis  zu  90  %• 

Es  ist  bisher  noch  immer  rathselhaft ,  iwarum  die  Fibrinausscheidung  im 
lebenden,  kreisenden  Blute  nicht  statifindet,  wHbrend  sie  auch  in  den  lebenden 
Adern  eintritt ,  wenn  das  in  diesen  enthaiiene  Blut  durch  Unterbindung  des 
Gefasses  stockt  oder  durch  Reibung  an  Wandrauhigkeiten  VerzOgerung  in  seiner 
Bewegung  erfahrt.  Wir  haben  es  bier  mit  einem  rUthselhaften  Einfluss  der 
lebenden  Gef^ssw and  zu  thun  (Brucke) ,  der  bisher  jedoch  einer  genaueren 
Analyse  getrotzt  hat.  Froschblui,  mit  einem  lebenden  pulsirenden  Herzen  Uber 
Quecksilber  abgesperrt,  gerinnt  nicht.  Bei  dem  Absterben  der  Gef^sswand  und 
bei  der  Blutgewinnung  durch  Aderlass  tritt  das  Blut  ganz ,  bei  der  Stackung 
der  Bewegung  innerhalb  der  lebenden  GefHsse  wenigstens  der  centrale  Inhalt 
der  Gef^sse  aus  dieser Beeinflussung  der  GefUsswand  heraus.  Verzdgert  wird 
die  Fibrinausscheidung  durch  gewisse  Zusdtze  zum  Blut ,  w  ie  KohlensSiure  und 
andere  schwache  SUuren,  Alkalien,  alkalische  Salze.  Durch  Zusatz  von  1  Theil 
einer  25  %L5sung  von  schwefelsaurer  Magnesia  und  von  SSuren  bis  zu  merklich 
saurer  Reaction  wird  die  Gerinnung  ganz  verhindeil  (A.  Schmidt)  .  Der  Zutritt 
der  Luft  beschleunigt  die  Gerinnung,  ebenso  eine  ErwUrmung  bis  auf  55^^ 
und  Schlagen  oder  Quirlen.  Ein  gewisser  Salzgehalt  der  Flttssigkeit  ist  zur 
Ausfyllung  des  Fibrins  erforderlich,  dazu  genUgt  ein  4  7o  Kochsalzgehalt.  In 
salzfreien  oder  zu  stark  verdtinnten  Ldsungen ,  welche  aile  drei  A.  Schmidt- 
schen  Fibringeneratoren  enthalten,  tritt  die  FaserstoflTgerinnung  nicht  oder 
langsam  und  nur  theilweise  ein. 

Virchow  fand.  dass  das  Blut  in  den  Kapil  largefJissen  der  verschie- 
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denen  Organe  nicht  gerinnt  und,  auch  nach  dem  Tode  herausgelassen,  kein 
Fibrin  ausscheidet. 

Ausser  im  Blutplasma  findeisich  Fibrinogen  in  derLymphc,  im  Chylus,  inder  Pleura- 
und  Pericardiain*Flussigkeit ,  ausserdem  in  Hydrocele-  und  in  entzundlichen  Exsudatfliissig- 
keiten  verscbiedener  Art. 

Die  grundlegenden  Experimente  A.  ScHMinrs  iiber  Fibrinbildung  wurden  nanieutlich  an 
Hydroceleflussigkeit  angestellt.  Obwohl  dieselbe  Fibrinogen  entblill ,  so  tritt  doch  spontan 
keine  Gerinnung  resp.  Fibrinausscheidung  ein ,  eine  solche  erfolgt  aber  in  kurzer  Zeit ,  wenn 
man  einige  Tropfen  defibrinirten  Blutes  zusetzt.  Hierbei  kommt  nicht  nur  das  Fibrinfer- 
ment,  aus  zerstOrten  weissen  Blutzellen  stammend,  sondern  auch  die  fibrinoplastisch  e 
Substanz  in  irgend  welcher  Weise  zur  Wirkung.  Wenn  man  anfttnglicb  gencigt  ^ein 
konnte,  die  Wirkung  der  fibrinoplastischen  Substanz  auf  das  Fibrinogen  als  eine  chemische 
Verbindung  der  beiden  Globulinsubstanzen  zu  Fibrin  aufzufassen  ,  so  musste  man  diesen  Ge- 
danken  fallen  lassen ,  als  Al.  Schmidt  gefunden  hatte ,  dass  bei  der  Fibrinbildung  kein  be- 
stimmtes  Aequivalent-VerhSiltniss  z^fschen  beiden  Snbstanzen  obwalte.  Die  Mitwirkung  der 
fibrinoplastischen  Substanz  bei  der  Fibrinbildung,  von  Hammarsten  anftlnglich  ganz  geleugnet, 
ist  jedenfalls  bis  jetzt  noch  nicht  definirt.  Hoppe-Seylbr  hiilt  es,  wie  gesagt,  fUr  sehr  unwahr- 
scheinlich,  dass  das  Fibrinogen  bei  der  Fibrinbildung  miteinem  anderen  KOrper  sich  verbindet. 

Die  oben  erwtthnte  Meinung,  dass  die  rothen  Blutktirperchcn  in  irgend  welcher  Beziehuug 
zur  Fibrinbildung  stehen  ,  ist  zuerst  von  Prevost  und  Dumas,  neuerdings  wieder  von  Heynsius 
u.  A.  vcrtreten  worden.  Al.  Schmidt  meint,  dass  das  Fibrinogen  in  den  rothen  Blutkorperchen 
entstehe.  Hoppe-Seyler  beobachtete  tibereinstimmend  mit  Heynsius  und  Semmer,  dass  bei  der 
L()sung  der  rothen  Blutkorperchen  eine  zarte  gallertige  Gerinnung  entsteht,  welche  ilim  mit 
der  Bildung  von  Fibrin  iibereinzustimmen  schien.  Heynsius  lehrt,  dass  das  meiste  Fibrin  aus 
den  rothen  BlutkOrperchen  stamme,  bei  Pferdeblut  bis  zu  90  o/^.  Lakdois  unterscheidet  diesen 
Angaben  entsprechend  zwischen  Plasmafibrin  und  S t r o mai i b r i n ,  welches  letztere 
sich  bei  der  LOsung  der  rothen  BlutkOrperchen  bilden  solle.  Da  das  Serum  des  Blutes  ver- 
scbiedener Thierarten  aufldsend  auf  die  Blutkdrperchen  einer  anderen  Species  wirke ,  so 
entsteht  beiBluttransfusionen  mit  Blut  fremder  Species  oder,  wenn  das  eingespritzte 
Blut  nicht  mehr  lebensfrisch  ist,  auch  bei  derselben  Species  leicht  Gerinnung,  namentlich  in 
den  Venen,  deren  Blutkorperchen  unter  der  Einwirkung  der  Kohlenstture  ohnedies  leichter 
zerstdrbar  seien. 

Andere  ErklUrungcn  der  Fibringerinnung  iibergehen  wir ,  so  die  von  Deutschmann, 
E.  Mathieu  und  Urbain  u.  A. 

In  jenen  fieberhaften  AUgemeinkrankheiten :  Pneumonie,  Erysipelas,  Rheumatismus 
acutus,  sowie  bei  Hydraemie,-bei  welchen  das  Blut  die  Bildung  einer  Crust  a  phlogist  ica 
(cf.  S.  888)  zeigt,  ist  das  Fibrin  quantitativ  etwas  vermehrt  bis  zu  0,5  —  i%. 

in  manchen  Fallen  findet  eine  mehrfache  Fibringerinnung  in  demselben 
Bl ute  statt  (R.  Yirchowj  .  Entfernt  man  das  Fibrin  nach  der  ersten  Gerinnung ,  so  folgt  hier 
und  da  eine  zweite  und  dritte  Fibrinausscheidung.  Hier  scheint  sich  (aus  der  Losung  der 
rothen  Blutkorperchen  ?)  also  Fibrinogen  neu  zu  bilden ,  da  die  beiden  anderen  A.  Schmidt'- 
schen  Fibringeneratoren  im  Blute  stets  im  Ueberschuss  enlhalten  sind. 

its  ilitiem.  —  Mil  Ausnahme  des  Fibrinogens  enthalt  das  Blutseruui  die 
Stoffe  des  Blutpiasmas.  Doch  haben  wir  es  bei  dem  Serum  schon  mit  einer  mehr 
oder  weniger  veranderten  Substanz  zu  thun.  Durch  die  LGsung  der  weissen  Blut- 
korperchen nach  AusfliessePD  des  Blutes  treten  Stoffe  in  das  Serum,  welche 
dem  Plasma  z.  Thi.  fremd  sind,  z.  B.  Fibrinferment,  dann  wechseln  die  anorgani- 
schen  Salze  theilweise  ihren  Plalz .  indem  sich  uriter  der  Einwirkung  der  Koh- 
lensSiure  ein  gesleigerter  Diffusionsverkehr  zwischen  Blutkorperchen  und  Blut- 
flUssigkeit  einstellt  (Nassb),  Kochsalz  geht  in  die  Blutkdrperchen,  dafUr  Kalisalze 
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und  undere  feste  Stofle  in  das  Serum.  Die  alkalische  Reaction  des  Blules  nimnit 
wahrscheinlich  durch  Bildung  einer  SHure  bei  dem  Absterben  ab  (Zlntz)  . 

Konstaut  finden  sich  folgende  Stotfe  ini  normalen  Serum :  die  Uauptmenge 
der  festeu  Stoffe  bilden  zwei  Eiweisskt»rpei\  Serumalbumin  und  Serum- 
globulin  AVeyl),  (derselbe  Eiweisssloff ,  welchen  Panum  als  Serumcaselti  be- 
schrieben,  Al.  Schmibt  als  fibrinoplastische  Subslanz  angesprochen  hat),  ausser- 
dem  findet  sich  Choiesterin,  Lecithin,  Traubenzucker,  Harnstoff, 
geringe  Mengen  eines  gelben  Farbstoffs,  neutrale  Fette,  Seifen.  Die  an- 
organischen  Salze  des  Serums  sind  vorwiegend  Natriumverbindungen  mit 
Chlor,  SchwefelsHure ,  Kohlensiiure ,  PhosphorsHure ;  die  letztere  SSure  findet 
sich  auch  in  Verbindung  mit  Calcium  und  Magnesium ,  Kaliumverbindungen  in 
grdsseren  oder  geringeren  Mengen  wurden  hSufig  nachgewiesen ,  von  organi- 
schen  Stoflen :  Kreatin ,  Sarkin ,  HarnsUure  (bei  Gicht] .  Die  Fette  und  Seifen 
sind  besonders  in  der  Verdauungsperiode  reichb'ch. 

Hammarstgn  gibt  fUr  100^^  Blutserum  desMenschen  folgeuden  Gehalt 
an  den  beiden  Eiweissstoffen  an:  9,2075  feste  Stoffe;  davon  Gesammtei- 
vveiss  7,620;  davon  Serumglobul in  3,103;  Serumalbumin  4,5 f  6.  AeltereAnga- 
ben  tlber  die  Menge  der  im  Blutserum  entiialtenen  Globulinsubstanz  geben  um 
das  lOfache  geringere  Werthe;  Hfansus  fand  fUr  Menschen blutserum  0,38%. 

Cl.  Bernard  hat  nachgewiesen,  dass  das  Blut  unabhiingig  von  der  Nahrung 
Zucker  enthalt;  bei  Fleischkosi  fand  er  im  Hundeblut  von  0,067  — 0,l39o/o, 
Werthe ,  welche  mit  den  von  v.  Merlng  gevvonnenen  ziemlich  ttbereinstimmen : 
0,H5— 0,235%.  Hunger  zeigte  keine  Einwirkung.  Der  Zucker  ist  nachEwALD  im 
menschlichen  Blute  rechtsdrehend.  Nach  Abeles  enthalt  das  normale  arterielle 
Blut  durchschnittlich  0,049%,  das  venOse  im  rechten  Herzen  (von  demselben 
Thiere  untersucht)  0,054%  Zucker.  Den  Zuckergehalt  des  venOsen  Blutes  aus 
dem  rechten  Ilerzen,  der  Vena  cava  ascendens  und  der  Vena  portarum  desseiben 
Thieres  fand  er  gleich  ,  im  Mittel  0,053  —  0,054  %.  Der  normale  Zuckergehalt 
des  Blutes  liisst  sich  sonach  nichtallein  aus  der  Leber  ableiten,  er  stammt  grossen- 
theils  auch  aus  den  Muskeln  und  anderen  Organen ;  nach  Ausschaltung  der  Leber 
fand  A.  den  Zuckergehalt  des  Blutes  im  rechten  Herzen  kaum  bemerkbar  ver- 
mindert.  In  Folge  wachsender  Blutverluste  steigert  sich  der  Zuckergehalt 
des  Blutes  (Cl.  Bernard,  v.  Mering)  bis  Uber  0,3%  des  Carotisblutseinims.  Bei 
Diabetes  mellitus  steigt  der  Zuckergehalt  des  Serums  auf  0,9%  (Hoppe-Seyler)  . 

Den  Harnstoffgehalt  des  normalen  Menschenblutes  gab  Picard 
zu  ungefahr  0,016%  an.  Auch  im  Blute  verschiedener  Thiere  ist  es  von 
PoisEuiLiE  und  GoBLEY  ZU  clwa  0,02<^/o  gefunden  vvorden.  Am  Hundeblut  wui^ 
den  viele  Bestimmungen  ausgefUhrt.  Wirtz  fand  nach  einer  vorwurfsfreien 
Methode  0,0192%,  nach  den  Angaben  verschiedener  SchUler  Hoppe-Sryler's 
schvvankt  nach  gleicher  Bestimmungsmethode  die  Menge  von  0,0H — 0,085%. 
Bei  Nierenleiden :  Uraemie  steigt  der  Harnstoffgehalt  des  Blutes  wie  nach 
Nierenexstirpation  (Provost,  Dumas  u.  A.). 

HarnsiSure  fanden  Sgherer  und  Strickrr  intRinderblut  zu  0,0031^0,  im 
Menschenblut  wurde  sie  bei  Gicht  in  etwas  gr(isserer  Quantitttt  nachgewiesen 
fcf.  unten). 

Kreatin  bestimmte  C.  Voit  im  Rinderblul  zu  0,055 — 0,108*\>,  im 
Hundeblut  zu  0,03— 0,07«y. 
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Die  Mengen  des  Cholesterin  und  Lecithin  sind  sehr  gering  und 
wechselnd,  nie  mehr  als  wenige  Promille. 

NeutraleFette  unddieSeifen  der  Palmitin-,  Stearin-  und  Oels£iure 
finden  sich  im  Blut  hungernder  Thiere  in  geringer,  wSihrend  der  Verdauung  in 
griisserer  Menge.  Bei  Hunden  bestimmte  Rohrig  die  Fettmenge  desBlutes  nacb 
mehriagigem  Fasten  zu  0,5  —  0,7%,  nach  Fettftltterung  bis  zu  4,SI57o.  Das 
Blutserum  kann  dann  trttbe  wie  verdUnnte  Milch  erscheinen. 

FleischmilchsHure  fand  Salomon  in  Spuren  im  menschlichen  Ader- 
lassblut,  Spiro  in  grdsserer  Menge  im  Thierblut  nach  langdauemder  electrischer 
Muskelreizung.  Meissner  gibt  BernsteinsSiure  als  Beslandlheii  des  Blutes 
von  Pferd,  Rind,  Ziege  an.  Das  mehrfach  angegebene  Vorkommen  von  H  ippur- 
sdure  [Verdeil  u.  A.)  konnte  nicht  sicher  bestdtigt  werden.  Salomon  fand  in 
einigen  FHllen  Spuren  von  Hippoxanthin  im  frischen  Aderlassblut. 

Ein  Beispiel  einer  quantitativen  Analyse  der  Idslichen  anorganischen 
Salze  des  Menschenblutserums  gibt  folgende  Bestimmung  von  Hoppe-Seylkr : 

NaCI 4,9i  pro  mille 


Na2S04  . 
N'a2  CO3  . 
Na2HP04  . 
Ca3.P04)2  J 


0,44  - 

0,21  - 

0,15  - 

0,78  - 


Mg3(P04^2' 

DasVerhaltniss  von  Kali  zu  Natron  fand  G.  Schmidt  imMenschen- 
blutserum  wie  0,387  :  4,290  und  0,401  :  4,294  pro  mille.  Bunge  im 
Schweineblulserum  wie  0,273  :  4,272  pro  mille ;  im  Pferdeblutserum  0,27 :  4,43 ; 
im  Rindsblutserum  0,254  :  4,351.  Das  Natrium  wiegt  in  der  Serumasche  stets 
tlber  das  Kalium  vor,  das  Verhalten  ist  in  dieser  Hinsicht  umgekehrt  wie  in  der 
Asche  der  BlutkOrperchen. 

lis  CleMBBtUit. —  Die  Bestimmung  des  specifiscben  Gewichts  des 
Blutes  erlaubt,  da  nach  S.  387  das  specifische  Gewicht  der  rothen  Blutktfr- 
perchen  von  dem  des  Blutserums  resp.  Plasma  wesentlich  verschieden  ist,  einen 
RUckschluss  auf  den  relativen  Gehalt  des  Blutes  an  rothen  BlutkOrperchen  und 
Plasma.  Nach  Nasse's  Bestimmungen  schwankt  das  specifische  Gewicht  des 
Menschenbluts  aber  nur  zwischen  1,050  — 1,059,  sehr  [ihnliche  Werthe  fanden 
Becquerbl,  Rodibr  und  C.  Schmidt. 

Da  nach  der  Angabe  Hoppe-Seyler's  das  Fibrin  lediglich  vom  Plasma  ge- 
liefert  wird  und  seine  AusscheidungsquantitHt  in  der  gleichen  Blutart  eine  fixe 
GrOsse  ist.  so  kann  aus  einer  Bestimmung  des  Fibringehalts  im  BlutkOrperchen- 
freien  Plasma  und  einer  Fibrinbestimmung  im  Gesammtblute  das  in  letztereni 
enthaltene  Gewicht  an  Plasma  und  damit  auch  an  rothen  BlutkOrperchen  be- 
stimmt  werden.  Die  Methode  ist  aber  bis  jetzt  nur  fUr  das  relativ  langsam  ge- 
rinnende  und  vor  der  Gerinnung  eine  Quantitat  Plasma  abscheidende  Pferde- 
blut  verwendet  worden.  Eine  andere  auch  von  Hoppe-Sbtler  angegebene  Me- 
thode ^er  Trennung  der  (organischen  StofTe  der)  rothen  BlutkOrperchen  vom 
Plasma  resp.  Serum  scheint  weniger  theoretisch  unanfechtbare  Werthe  zu  lie- 
fem;  dass  auch  die  erstereBestimmungsmethode  neuerdings  nicht  unangefochten 
blieb ,  ergibt  sich  aus  der  obigen  Darstellung  der  Angaben  tlber  Abscheidung 
von  Fibrin  aus  den  rothen  BlutkOrperchen.     Auch  auf  den  lediglich  den  rothen 

Ranlc«,  PbysiolOffie.  4.  Ixifl.  i6 
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BlutkOrperchen  zugehdrenden  Eisen-  oder  Kaliumgehalt  (?)  hat  man  eat- 
sprechende  Berechnungen  gegrtlndet.  Als  Beispiel  geben  wir  eine  Analyse  von 
Hoppe-Sbtler  und  Sacharjin  nach  der  erstgenannten  Methode  ausgeftthrt;  in 
4000  Gewichtstheilen  Pferdeblui  warden  gefunden: 

Blutkdrperchen :  Plasma : 

(jesammtgewicht    S97,78  67t,ii 

darin  feste  Stoffe     488,49  «-  39,40/o  67,90  •-  40, 40/^ 

-      Wasser      .     4  99,59  »  60,90/o  604,93  «-  89,90/o. 

Iin  Mittel  aus  6  Analysen  fanden  sie  344,48  Biutk(irpeFchen  auf  655,82 
Plasma. 

Aus  dem  ELsengehalt  des  Blutes  sowie  aus  colorimetrischen  und  spectro- 
scopischen  Versuchen  haben  verschiedene  Forscber  den  Haemoglobingehalt 
desGesammtblutes  zu  bestimmen  versucht.  Nach  Begquerel  und  Rodibr's 
Eisenbestimmungen  berechnei  denselben  Prbybr  im  Blute  gesunder  Miinner  zu 
12 — 45%,  im  Blute  gesunder  Weiber  zu  12 — 44%,  im  Blute  von  Schwangeren 
soil  der  Haemoglobingehalt  etwas  geringer  sein  (8,81 — 4  4,67%).  Spectro- 
scopisch  bestimmte  H.  QriPrciE  den  Haemoglobingehalt  im  Blute  von  Frauen 
zweimal  zu  44%. 

Als   Beispiel    einer    quantitativen   Zusammensetzung    der  Asche    von 

Menschenblul  diene    eine  Analvse   von    Hbnnbrerg.     Das   Eisen    stammt 

« 

aus  den  BlulkOrperchen,  die  PhosphorsSiure  z.  Thl.  aus  Lecithin,  die  Schwefel- 
ssknre  z.  Thl.  aus  dem  Schwefel  der  Albuminate.  Kali  4  4,39%;  Natron  36.24: 
Kalk1,88;  Magnesia  4,28;  Eisenoxyd  8,80 ;  Chlor  34,23;  SchwefelsiiurefSOs' 
4,66;  Phosphorsaure  (P^O^)  41,26;  Kohlensdure  0,96. 

SuBBOTiN  fand,  dass  die  relative  Menge  des  Haemoglobins,  auf  das  Kiirpergewicht  beredi- 
net,  bei  Hund  und  Kaninchen  eine  ziemlich  konstanie  Gi^sse  ist  auch  bei  verschiedener 
Gesammlblutmenge  und  Erntthrungsyeise.  Beim  Hund  im  MiUel  auf  400  Gramm  Kdrper- 
gewicht  0, 7 64  Haemoglobin  im  Mittel ;  bei  einem  wohlgentthrten  vmd  eiaem  huDgemden 
Kaninchen  0,346  und  0,848  Gramm  fcf.  Blutmenge). 

2ur  BntwiokelviigBgMehiohte  der  ehemisolien  BlatbestandthAile.  —  Bis  zum 

42.-44.  Tag  sah  Boll  betm  Htthnerembr\'o  die  GerinnungsfKhigkeit  des  Blutes 
fehlen.  Haemoglobin  konnte  er  schon  am  9. Tage  spektroskopiscb  nachweisen.  Das Herz- 
blut  des  lebenden  Meerschweinchenfijtus  entbtflt  schon  vor  der  ersten  Athmung  Oxyhaemo- 
globin  (Preyeh  und  Schhidt). 

Zur  vrgieiehcnden  Physiologie  des  Blutes  (cf.  unten  S.  440].  —  Die  Kerne  der 
kernhaltigen  rotlien  Blutk6rperchen  enthalten  Nuclein,  einen  StofT,  welcher  den  kcrnlosen 
K()rperchen  zu  felilen  schetnt  (Plosz).  Nasse  und  Andere  haben  iiber  die  Zusammensetzung 
des  Blutes  verschiedener  Thiere  zahlreiche  (Jntersuchungen  angestellt,  die  jetzVbei  verschie- 
denenErntthrungsweisen ^iederholt werden miissen.  DasBlutdesMenschen  undderO mni - 
voren  soil  am  meisten  Blutk&rperchen  und  daher  am  meisten  Eisen  und15sliche  Phosphate 
enthalten,  ebenso  am  meisten  feste  Stoffe  und  Fibrin ;  die  Menge  des  freien  (schwach  gebun- 
denen]  Alkalis  im  Menschenblut  soil  eine  mittlere  Stellnng  zwischen  der  Menge  in  dem  Blut 
derHerbivoren  und  Camivoren ,  die  am  wenigsten  davon  besitzeo ,  elBhaUen.  Das  Blut  der 
Carnivoren  enthillt  vielleicht  etwas  weniger  (?)  BlutlcCrperchen  (cf.  S.  894)  weniger  Fibrin 
und  mehr  Fett.  Das  Blut  der  Herbivoren  ist  am  Sirmsten  an  Blutk<)rperchen  unter  alien  SSluge- 
thieren.  Das  Blut  der  YOgel  enthfilt  ebenso  viel  BlutkOrperchen  wie  das  des  Menschen ,  es 
ist  reicher  an  Fibrin  und  Fett  und  firmer  an  Albumin.  Das  Blut  der  kaltblutigen  Wir- 
bel  thiere  enthfiU  mehr  Wasser  und  weniger  Blutk6rperchen  als  das  Blut  alter  anderen 
Wirbelthiere. 


Gase  des  Blutes.  403 

Per  Uaemoglobiogehalt  des  Saugethierb lutes,  aus  dem  Etsengebalt  berech- 
net  (Pk^ver)  oder  colorimetrisch  be^timmt,  ergab  fglgeode  Wertbe:  fur  Rindsblut  H,4S 
—43,080/^  (P*i.ouws);  Kalbsblut  84 ,2—10, 4 J o/^  (Pieyke,  Sdmotin,;  SchaWut  1l,«%,NAgsE;; 
Pferdeblut  44,62%  (Nasse]  ,  SebweinebliU  42,5-^44,47%  [Pjclouze);  Kaninchenblut  7,40 
— 9,500/o;  Hundeblut  9, g7— 44, 50/0  (Subbotik,  Hoppe-Setler;  ;  Blut  saugender  Hunde  S,I4 
—8,58  (SuBBOTiN);  Rattenblut  8,85 o/q  (Preyer).  Nachden  zahlreichen  vergleichenden  Bestim- 
mungen  Korniloff*s  verhttlt  sich  der  Haemoglobingehalt  (Vierordt's  Extinctionscoefficient): 


bei  Fiscben   .     .     . 

0,1564 

-  Amphibien  .     . 

0,3889 

-  Reptilien      .     . 

0,4328 

-   Vogein    .     .     . 

0,7844 

-  SSugethieren     . 

0,9366 

Fur  das  Blut  mancherWirbellosen  scheint  das  K  u  p  f  e  r  oeben  dem  E  i  s  e  n  eine 
hervorragende  Rolle  zu  spielen.  Das  Blut  des  Helix  pomatia  wird  beim  Stehen  an  der  Luft 
biinmelblau,  Ammoniak  hebt  die  Farbe  auf,  Salpetersflure  soil  sie  zuruckbringen ,  es  gibt  bei 
6,420/q  Asche  0,038  Kupferoxyd,  es  enth£ilt  daneben  aber  auch  Eisen  (Genth,  v.  Gorup-Bcsa- 
KEZ/ .  Auch  die  Blutasche  von  Cephalopoden  fanden  Harless  und  Bibra  kupferhaltig ,  ebenso 
Genth  die  von  Limulus  Cyclops,  in  der  sich  aber  auch  Eisen  findet.  Das  Blut  von  Helix 
pomatia  soli  dnrch  Zuleiten  von  Sauerstoff  blau,  durch  Kohlensttnre  farblos  werden ,  auch 
das  Blut  einiger  Cephalopoden  (Loligo  und  Eledone)  soil  einen  » albumiooldan  «  kupferhalti- 
gen  Ktfrper  eothaliea  (L.  FaiMERico),  welcher  durch  Sauerstoff  blau  gefttrbt  wird;  Nliheres 
liber  das  Haemocyanin6.440.  Auch  im  Blute  von  Sepieo  und  Octopus  konnten  H.  MiJLLER 
und  ScHLossBBRGER  Kupfer  vachwaiaen.  In  dem  Blnta  folgander  niederen  Tbiere  ist  bisber 
Kupfer  neben  Eisen,  das  in  dem  91ute  dieser  Thiers  Die  feblt  und  zuweilen  sogar  in  iiber- 
wiegender  Menge  vorbanden  ist,  nachgewiesen :  Cancer  vulgaris,  C.  pagurus,  Eledone, 
Acantbias ,  Sepia  und  Octopus ,  Helix  pomatia ,  Unio  pictorum ,  Limulus  Cyclops  'v.  Gorcp- 
Besanez). 


Gase  des  Blates. 

Das  Gesammtblut  enthUlt  Gase:  Sauerstoff,  Stick^toff  und 
KohiensSure.  Auf  dem  Wecbselverkehr  der  Gase  der  AtiuospI^Hre  mit  den 
Gasen  uDd  deo  sonstigen  SiofiPen  der  Gewe})e,  welcher  durcli  das  Blut  vermittelt 
wird,  beruht  die  LebeiusmOgUchkeit  dQs  hi^beren  animale^  Organismus. 

Die  Aufnahme  des  Sauers toffs  in  das  BltU  isi  kudo  gr^^s^ei)  Theile  un-| 
abhangig  von  den  pbysikaiiacben  Gesetzen  der  Gasdiffuaion  iind  erfolgt  unter 
der  Eiowirkung  einer  Anziehung  der  B4ui)&0rperchen  und  swar  thres  Farl>stoffs, 
des  Haemoglobins,  giegeu dieses wiohUgste LebensbedUrtni^s.  Die Sauersioif- 1 
menge  im  Blute  isl  also  yon  der  Haemogloibinmienge  desselben  abhSngig,^as 
Haemoglobin  ist  bei  nonnaler  Atbmung  in  art^iellem  Blute  p^ezu  (etwa  zu  7io) 
mit Sauerstoff gesiiitigt .  Das  Blutserum  besiut  koine  starkere  Anziehung  zu  Sauer- 
stoff,  als  einer  Fitissigkeii  von  seinem  SaUgehalte  nacb  den  allgemeinen  Ge- 
setzen der  Gasdiffusion  zukomrat  (L.  Mbybe),  nach  G.  Hupm^b  sogar  eine  etwas 
geringere.  Der  Farbstoff  der  rotben  Blutkdrperehen  bindet  chemisch  den 
Sauersloff  lose  an  sich ,  okue  sich  mit  ihm  zu  zersetisen ,  und  besiti&t  die  FBhig- 
keit,  ihn  wieder  an  aodereGewebe  zur  O^ydation  abzugel>en.  K€»ve  beobaohiete 
direct  diese  Sauersioffabgabe  an  Flimmerzellen  (S.  421).  Die  Verbiadung  ist 
so  lose,  dass  der  aufgenommene  Sauersloff  von  dem  Blute  fUr  gewdhnlich  duroh 
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dieselben  Millel  getrennt  werden  kann,  welche  die  Chemie  dazu  benutzt,  ganz 
indifferente  Gase  aus  Flttssigkeiten  auszutreiben.  Magnus,  Lotrar  MeyeB;  Gl. 
Bernard,  dann  Setschenow,  Sczelkow,  Schoffer,  Preyer  ii.  A.  In  deni  Ludwig- 
schen  Laboratorium,  in  der  neuesten  Zeil  Pfll-ger  sind  es,  denen  wir  vor  Allem 
die  Renntniss  des  Gasgehaltes  des  Blutes  verdanken.  Sie  haben  die  Gase,  die 
sie  untersuchten ,  aus  dem  Blute  durch  Auskochen ,  durch  Einleiten  anderer 
Gase ,  oder  am  besten  durch  Hereinbringen  des  Blutes  in  den  luftleeren  Raum 
(ToRiCELLi^sche  Leere)  gesammelt.  Die  QuantitSit  Sauersloff ,  welche  1  Gramm 
Haemoglobin  zu  binden  vermag,  berechnet  sich  theoretisch  zu  1,27®^.  Die 
direkten  Bestimmungen  schvvanken  z.  Thl.  noch  bedeutend  unter  diesem 
Werlh  (0,4— 1,28««  [Hoppe-Sbylbr];  G.Hufner  fand  1,^6««),  da  die  Anwesenheit 
sehr  geringer  Mengen  anderweitiger  oxydabier  Stoffe  das  Resultat  mehr  oder 
weniger  verkleinert. 

Man  hat  lange  daran  festgehalten,  dass  ihr  Eisengehalt  es  sei,  welcher  den 
Blulkdi*perchen  die  Fahigkeit,  Sauersloff  anzuziehen,  erlheile.  Soviel  stehl 
fest,  dass  nicht  den  EiweisskOrpern  der  BlutkOrperchen  die  besprochene  Eigen- 
schaft  zukommt.  Nach  Fernet  soil  auch  das  Serum  etwas  Sauerstoff  unabhUngig 
vom  Druck  aufnehmen,  ein  Resultat,  welches  dadurch  zweifelhaft  wird  j  dass 
man  Serum  nie  ganz  haemoglobinfrei  erhalten  kann. 

Der  absolute  Sauerstoffgehalt  ist  im  venOsen  und  arteriellen  Blute  ver- 
schieden,  aber  natUrlich  auch  in  keiner  dieser  Blutarten  jemals  konstant, 
da  ja  die  Menge  der  BlutkOrperchen  je  nach  den  Lebens-  und  EmSihrungs- 
zustiinden  bestHndigen  Schwankungen  unterworfen  ist  und  dem  venOsen  Blute 
bei  langsamerem  I^ufe  oder  wShrend  der  Thatigkeit  der  Organe ,  die  es  durch- 
strOmt,  mehr  Sauerstoff  entzogen  werden  muss.  Bei  raschem  Strdmen  des  Blutes 
durch  die  Organe  behfllt  das  venOse  Blut  unter  Umstanden  fast  ganz  die  hellrothe 
Filrbung  des  arteriellen  Blutes  und  damit  auch  einen  gr5sseren  Theil  seines 
Sauerstoffgehaltes.  Setschenow  fand  im  arteriellen  Menschenblute  16,44  Volum- 
procente  Sauerstoff,  in  dem  Blute  aus  der  Carotis  eines  Hundes  15,05  V.  pCt. 
Im  venOsen  Blute  ruhender  Muskeln,  wo  der  Sauerstoffgehalt  sehr  schwankend 
ist,  fand  Sczelkow  etwa  6  V.  pCt.  Setschenow  hat  auch  die  Blutgase  erstickter 
Thiere  untersucht  und  fand  darin  den  Sauerstoff  fast  oder  wirklich  vollkommen 
verschwunden ,  so  dass  sich  nur  noch  Spuren  von  Sauerstoff  oder  keiner  mehr 
durch  Kochen  und  Auspumpen  im  luftleeren  Raume  austreiben  liessen.  Gwosdew 
und  KoTELEwsKT  fanden ,  dass  das  bei  Luftabschluss  aufgefangene  vendse  Blut 
erstickter  und  anderweitig  gestorbener  Menschen  und  Thiere  nur  den  Absorp- 
Uionsstreifen  des  reducirten  Haemoglobins  darbietet  (cf.  unten). 

Der  Stickstoff  ist  im  Blute  einfach  dem  Luftwerke  entsprechend  absor^ 
birt  enthalten.  Er  betrSlgt  etwa  1 — 2  V.  pGt.  Magnus  und  Lothar  Meyer  fanden 
ihn  hier  und  da  in  grOsserer  Menge  vor ,  letzterer  in  einem,  wie  es  scheint, 
extremen  Falle  bis  zu  5  Y.  pCt.  (Nach  Fernet  und  Setschenow  ist  vielleicht  ein 
kleiner  Theii  chemisch  an  die  BlutkOrperchen  gebunden.) 
;  Der  beobachteten  Sauerstoffverminderung  im  venOsen  Blute  entspricht  eine 
:  VergrOsserung  des  KohlensSluregehaltes  dasselben.  Setschenow  fand  im 
Mittel  im  arteriellen  Blut«  30  V.  pCt.  KohlensAure ,  Sczelkow  im  Blute  ruhen- 
der Muskeln  35  V.  pCt.  Ein  Theil  der  Kohlensilure  scheint  im  Blute 
einfach  absorbirt  und  kann  durch  die  oben  erw^ahnten  physikalischen  Miltel  aus 
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demselben  ausgeschieden  werden.     Ein  anderer  Theii  kann  our  durch  Siiuren  ! 
(welche  nach  Pflugkr  im  Blute   bei  der  Entgasung  selbst  entsteheD,  oder  die ! 
man  zusetzen  kann :  WeinsSiure)  ausgetrieben  werden ,  ist  also  fester  chemisch 
gebunden.     Auch  die  auspumpbare  KohlensHure  kOnnte  mOgiicher  Weise  lose 
gebunden  sein.     Die  Kohlensfturebindung  besorgen  die  BlutkOrperchen  nicht 
oder  nur  zum  kleinen  Theil.    J.  v.  Liebig  zeigte,  dass  das  zweibasisch-phosphor- 
saure  Natron  des  Serums  diese  Eigenschaft  besitzt,  Kohlens9ure  an  sich  zu  bin- 
den.     Es  leuchtet  ein,  dass  einfach-kohlensaures  Natron,  indem  es  sich  zu^ 
doppelt-kohlensaurem  Natron  mit  einem  weiteren  Antheil  Kohlensfture  verbinw 
det,  eine  lose  Bindung^  wie  sie  im  Blute  vorkommt,  ebenfalls  besorgen  k($nnte.| 

Man  hat  gegen  die  Betheiligung  des  letzteren  Salzes  an  der  Kohlenstturebildung  einge- 
wendet,  dass  dasBlut  alkalisch  reagirt,  wtthrend  L<(sungen»  die  absorbirte  oder  locker  gebun- 
dene  Kohlenstture  enthalten,  sauer  reagiren  (Preter).  Dagegen  haben  Pflugbr  und  Zvjrn 
gezeigt,  dass  Blut  auch  nach  volIkommenerSttttigung  mit  Kohlenstture  alkalisch  reagirt.  Auch 
noch  unbekannte  Verbindungen  in  den  Blutkdrperchen  glaubt  man  an  der  lockeren  Bindung 
der  Kohlensaure  im  Blut  betheiligt,  da  die  Kohlensftureabsorption  des  Blutes  nach  an- 
deren  Gesetzen  mit  dem  zunehmenden  Drucke  wftchst  als  die  des  Serums  (PflCger  und  Zuntz}. 
Das  phosphorsaure  Natron  der  Blutasche  ist  im  Blute  nicht  in  reichlicher  Menge  vorhanden 
und  kann  sich  dem  entsprechend  auch  nur  in  geringem  Grade  an  der  Bindung  der  Kohlen- 
saure  betheiligen.  Es  entsteht  bei  der  Verbrennung  aus  Lecithin  (Hoppe-Setler  und  Sertoli]. 
Die  KohlensSure  ist  ahnlich  wie  der  Sauerstoflf  im  Blute  theils  einfach  absorbirt ,  theils  che- 
misch locker  gebunden ;  an  welche  chemischen  Stoffe  die  Bindung  der  KohlensSure  statthat, 
ist,  wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  jedoch  noch  nicht  vollkommen  eruirt.  Das  Plasma, 
aber  auch  die  rothen  (Al.  Schmidt}  und  weissen  Blutkdrperchen  enthalten  KohlensMure. 

Holmgren  und  J.  W.  Mijller  haben  die  Spannung  des  Sauerst.offs  in  den  Blut- 
kdrperchen bestimmt.  Holmgren  verfuhr  in  der  Weise,  dass  er  Blut  im  luftleeren  Raum 
der  Abdunstung  aussetzte ,  bis  ein  Manometer  keine  Druckzunahme  anzelgte ,  worauf  er  den 
Partialdruck  des  SauerstofTes  in  den  abgedunsteten  Gasen  bestimmte.  Die  Sauerstoffspannung 
scheint  im  AUgemeinen  nach  Mlller  mit  der  Temperalur  zu  steigen.  Die  Abgabe  von  Sauer- 
stofT  aus  sauerstolTreichem  Blut  an  sauerstofTarme  Luft  und  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  aus 
sauerstoffreicher  Luft  in  sauerstoffarmes  Blut  findet  so  lange  statt,  bis  ein  bestimmtes  Verhalt- 
niss  zwischen  der  Sauerstoffspannung'  im  Blute  und  der  Sauerstoffspannung  in  der  iiber- 
stehenden  Luft  eingetreten  ist.  Dieses  Verhfiltniss  wachst  mit  wachsender  Temperatur.  Der 
Sauerstoffdruck  hSngt  ab  von  der  Menge  der  im  Blut  enthaltenen  Blutkdrperchen  resp.  der 
Menge  des  Haemoglobins  (Gasspannung  im  Blut  cf.  auch  bei  Athmung). 

Die  besten  Bestimmungen  ,  welche  wir  bisher  besitzen ,  sind  die  von  Pflijger  ausgefuhr- 
ten.  Aus  seinen  im  Jahre  1867  angestellten  Versuchen  ergibt  sich  fur  das  arterielle  Blut 
krttftiger  gesunder  Hunde  (400  Vol.) 

Maximalwerth  des  Sauerstofigehalts  i5,4  Volumprocent 

Mittelwerth        -  -  82,8 

der  Kohlensaure .     .  3*,3 

des  Stickstoffs  1 ,8 

Gesammlmenge     58,3  Volumprocent. 

Weit  geringere  Werthe ,  bedingt  durch  weniger  vollkommene  Methoden  der  Blutgasge- 
winnung,  ergeben  Mittelzahlen  aus  4  0  Analysen  der  Gase  von  arteriellem  Hundeblut  aus  dem 
LuDwiQ'schen  Laboratorium,  in  Volumprocenten  bei  OO  und  i  M.  Hg.  D. 

Gesammtgasmenge :        Kohlens&ure:        Sauerstoff:        Stickstoff: 
nach  LiTDwiG     .     .     .     *5,9  i9.7  U,«  4,6 
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Als  Beispiei  dcs  quantitativen  Gasgehaltes  imMenschenblute  mag  eine  Be^ 
stimmung  von  Setschenow  dienen. 

In  1 00  Volum  Blut  waren :  Od«r  4  00  Volum  B I  u  t g  a  s  e  enthalton : 

Gesammte  Gasmenge  .    .     .  48,20  Sauerfttoff    .    .    .     34,1  Volum fnroceDt 

SauerstofT 4  6,41  SUckstofT     .     .     .       S,4 

SUckstoff \^%0  KohlensHure     .     .     68,5 

Kohlensaure : 

frei 28,27 

gebundcn 2,32 

gesammt 30,59 

Die  analytischen  Resultate  beanspruchen  nur  den  Werth  von  Beispielen ;  bet  den  Schwan> 
kungen  ini  Gasgehalte  dts  Blutes  unter  vorsohiedenen  LebenszasUlnden  des  Thieres,  von  dem 
man  das  Blui  gewonnen,  sind  Mittelwerthe  von  untergeordneter  Bedeutung.  Nttberes  bei  dem 
Gaswecbsel  in  der  Lunge. 

Das  Gesammtblut  hat  viel  mehr  Gase  als  das  Serum.  Nach  den  vergleichenden  Ana- 
lysen,  von  SchOffkr  an  Hundeblut  angestelU,  ergabeD  sich  in  einem  Yersuche  folgende  Ver- 
haltnisse  in  Voluniprocenten : 

Gesammtgasmenge :        davon  CO2  auspumpbar :        COs  gebunden: 

Blut 41,48  S4,6fi  4,59 

Serum.     .     .     .     44,28  40,20  23,77." 

In  Beziehung  auf  die  Gei^innungsmethode  der  Kohlens&ure  ist  zu  bemerken,  dass»  wie 
gesagt,  nach  der  Methode  von  Ppluger  ein  S&urezusalz  zum  Blute  zur  Austreibung  des  letzteren 
nicht  nothig  ist,  da  in  dem  Blute  bei  dem  vollkommenen  Entgasen  eine  Stiure  entsteht,  welche 
die  chemische  Zersetzung  selbst  zu  iibernehmen  veritiag.  Diese  SSure  des  Blutes  entsteht  in 
Oder  aus  den6lutk6rperchen.  Sie  entsteht  in  grOsserer  Menge  bei  Anwesenheit  von  mehr  Sauer- 
stofT, also  im  arterlellen  Blute,  und  in  venOs^m  Blute,  das  mit  Luft  geschiittelt  wurde,wie  sich 
aus  den Beobachtungen  von  PplCger,  ScrO^per  und  Preyer  erglbt,  dass  die KohlensSure  lei  ch- 
ter  aus  den  genannten  Blutarten  entweicht.  Es  scheint  Sich  also  die  SKure  durch  Oicydation 
in  dem  6lute  zu  bilden.  Nach  den  Unlerstichungeti  Hoppe-Seyleh's  ent^tehen  bei  der  Zer- 
setzung des  Haemoglobins  stets  neben  den  Hauptspaltungsprodukt«n  auch  organische  Stturen, 
unter  denen  er  Ameisehs8ul*e  und  ButtersHure  erkannle.  PfliJgek  deutete  darauf  bin  ,  dass 
eine  SSiurebildung  im  norA^alen ,  kreibenden  Blute  stets  stattfinden  mOchte ,  die  in  Khnlicher 
Weise  sich  an  der  Austreibung  der  Kohlensfture  betheiligen  ^tirde.  Nach  m  e  i  ne  n  Beobach- 
tungen, dass  bei  in  der  Zeit  gesteigertem  StofTwechsel  im  Tetanus  das  Blut  sogar  im  lebenden 
Organismus  (bei  FrOschen)  sauer  ^erden  k6nne,  scheint  diese  Annahme  kaum  eine  Hypothese 
mehr.  Die  Beobachtungen  von  Zotz  liber  Abnahme  der  Alkalescenz  des  Blutes  bei  dem  Ab- 
sterben  desselben  cf.  oben. 


Das  optiscke  Verhalten  des  Haemoglobiiis. 

Die  Krystalle  des  Oxyhaemoglobins  sind  doppeltbrechend  und  pleochroma- 
tiseh.  Reine  Oxyhaemoglobinldsung  zeigt  eine  scbdne  rothe  Farbe ,  wenn  sie 
unter  Luftzutritt  hergestellt  wurde.  Man  beobachtet  die  WiriLung  derBlutfarb- 
stoffe  auf  das  durchfallende  Licht ,  indem  man  Losungen  derselben  von  weeh- 
selndem  Gehailk  und  gleicher  Schichtdicke  vor  den  Spalt  eines  Spectral- 
apparates  bringt  und  das  Spectrum  unter  diesem  Einfluss  beobachtet  (Hopfb- 
Seyler)  .  Goncentrirtere  BlutlOsungen  lassen  nur  den  rothen  Theil  des  Spectrums 
siehtbar.  Bei  fortgesetzter  Verdttnnung  trilt  Aufhellung  bis  zur  FRAUNHOPER'schen 
Linie  D  eIn ,  dann  tritt  Licht  zwischen  der  Linie  E  und  F  im  Grttn  auf,  nach 
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weiterer  Verdttnnung  kommt  das  Spectrum  bis  zum  Violett  zur  Erscheinung. 
Es  bleiben  nur  zwei  dunkle  Absorptionsstreifen  im  grttnen  Theil 
des  Spectrums  zwischen  D  und  E,  die  noch  bei  einer  LOsung  von  Vioooo 
Haemoglobin  in  I  em.  dicker  Schicht  nicbt  ttbersehen  werden  kOnnen.     Der 
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erste  Absorptionsstreif  (a)  ist  schmaler,  dunkler  und  besser  begrenzt ,  iils  der 
von  ihm  durch  einen  hellen  Zwischenraum  getrennte  zweite  ifi].  Mil  zuneh- 
mender  Verdilnnung  verschwinden  sie  (zuersl  ^ .  Durch  die  Beobachtungeu 
von  Stokes  ist  es  erwiesen,  dass  diese  beiden  AbsorptionsbUnder  dem  Oxy- 
haemoglobin  angeb&ren.  Durch  Zubringen  von  Sauerstoff  absorbirenden 
Substanzen  zur  BlutliJsung  schwinden  die  beiden  Streifen ,  wlihrend  an  ihrer 
Statt  in  dem  hellen  Raum ,  den  sie  zwischen  sich  liessen ,  ein  breiter  SchaUeu 
mit  verwaschenen  R&ndern  (/)  auftritt.  Dieser  einfache  Absorptionsstreifen 
entspricht  dem  (sauerstofffreien)  Haemoglobin.  Durch  Scfatttteln  mit  Lnft 
nimmt  das  Haemoglobin  wieder  Sauerstoff  auf ,  verwandelt  sich  zurOck  in  Oxy- 
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haemoglobin,  die  Lttsung  zeigl  wieder  die  beiden  Absorptionsbander  [a  und  ^), 
die  durch  reducirende  Mittel  wieder  in  das  einfache  Band  des  Haemoglobins 
llbergefUhrt  werden  kOnnen.  Yierordt  lehrte  die  beiden  Blutfarbestoffe  im 
lebenden  MenschenkOrper  direkt  zu  beobachten.  Presst  man  zwei  Finger  fest 
aneinander  und  halt  die  Grenzlinie  beider  vor  den  Spall  des  Spectralapparats, 
so  zeigen  sich  die  Oxyhaemogiobinstreifen.  Unterbricht  man  dabei  die  Circula- 
tion in  den  Fingem  durch  Zusammenpressung  mittelst  Kautschukringen .  so 
tritt  das  Band  des  Haemoglobins  auf.  Das  Blut  eines  Tiefermtideten  hat 
(ViBRORDT,  Lendner]  eineu  geringeren  Oxyhaemoglobingehalt  als  das  Blut  eines 
eben  durch  den  Schlaf  gestarkten  Menschen. 

Die  rothen  Blutkttrperchen  zeigen  im  Mikrospekti*um  dasseibe  Ver- 
halten  wie  HaemoglobinlOsungen  (Hoppe-Sbtlbr,  Prbybr,  Strigkbr)  .  Ein  BlutkOr- 
perchen  des  gesunden  Menschen  enthalt  nach  Malassbz  27,7 — 31,9  Mikro- 
Milligramm  Haemoglobin. 

Yon  den  Gewebsbestandthellen  >vird  innerhslb  des  Capillarsyslems ,  wie  oben  gezeigt, 
dem  Oxyhaemoglobin  der  Sauerstoff  entzogen  ,  so  dass  das  venOse  Blut  Haemoglobin  enthdlt. 
Zur  Anstellung  des  Grundversuches  mit  dem  Spectralapparat  kann  man  verschiedene  leicht 
reducirende  Fliissigkeiten  verwenden ,  z.  B.  ein  Gemisch  von  Eisenvitriol ,  Weinsfture  und 
iiberschilssigem  Ammoniak  (Stokes),  das  man  tropfenweise  zusetzt,  oder  Schwefelammonium 
Oder  eine  ammoniakalische  Ltisung  von  weinsaurem  Zinnoxydul.  Durch  die  beiden  letzteren 
FlOssigkeiten ,  die  farblos  sind ,  wird  die  Farbe  des  Blutes  dem  ven()8en  Blute  tthnlich ,  das 
Roth  nimmt  ab,  es  bekommt  einen  Stich  ins  BIftuliche,  in  dUnnen  Schichten  erscheint  es  grvin. 
Durch  reducirende  Stoffe  wird  sonach  das  monochromatische  Haemoglobin  dichromatisch, 
Sauerstoff  slellt  die  Monochromasie  wieder  her.  (Ueber  die  Zersetzung  des  BlutfarbestofTs  cf. 
S.  S93). 

Leitet  man  in  die  BlutlOsung  IL«hleii«xjdgas,  so  tritt  eine  lei«hte  Verschiebung  des  ersten 
Streifens  des  Oxy haemoglobins  {a)  nach  dem  zweiten  zu  ein  ,  es  ist  das  das  Spectrum  des 
Kohlenoxyhaemoglobins,  welches  durch  reducirende  Substanzen  nicht  sofort  verttn- 
dert  werden  kann,  dieselben  lassen  in  der  oben  angegebenen  Weise  angewendet  die  beiden 
Absorptionsstreifen  bestehen.  Wenn  das  Blut  nicht  voUkommen  mit  Kohlenoxyd  gesSttigt, 
wenn  also  noch  Oxyhaemoglobin  neben  Kohlenoxydhaemoglobin  in  der  LOsung  vorhanden 
ist ,  so  zeigt  sich  bet  Anwendung  reducirender  Substanzen  zwischen  den  bleibenden  Absorp- 
tionsbSindern  des  letzteren  der  Schatten  des  reducirten  Haemoglobins.  Analog  wie  Kohlen- 
oxyd verhttlt  sich  Stick«xjd,  seine  nach  Anwendung  reducirender  StofTe  bleibenden  beiden 
Absorptionsbttnder  stimmen  mit  denen  des  Oxyhaemoglobins ,  wie  es  scheint ,  voUkommen 
Uberein. 

Alle  Einwirkungen,  welche  aus  Haemoglobin  durch  Zersetzung  laenatin  entstehen  lassen 
(S.  895} ,  verfindern  auch  das  Spectrum  des  Blutes,  wie  schon  der  Uebergang  des  Roth  der  Liisung 
in  Braun  und  Grtin  andeutet.  Die  nach  solchen  Einwirkungen  im  Spectrum  erscheinenden 
dunklen  Absorptionsstreifen  werden  von  dem  Haematin  erzeugt.  Das  Haematin  hat  in  saurer 
und  alkalischer  Ldsung  eine  verschiedene  Farbe ,  ebenso  zeigt  sich  auch  das  Spectrum  ver- 
schieden.  Setzt  man  zu  einer  etwas  concentrirteren  LOsung  von  Blutroth  oder  Blut  etwas 
Essigsfture,  so  schwinden  die  Streifen  des  Oxyhaemoglobin  {a  und  /9) ,  und  es  tritt  ein  neuer 
Streifen  auf,  welcher  die  FRAUWHOFER'sche  Linie  C  an  der  Grenze  des  Roth  zu  Orange  deckt  [ft 
im  Haematinspectrum) .  Uebersttttigung  mit  Alkali  schiebt  den  Streifen  an  die  Grenze  des 
Gelb  nach  D  hin  f/9),  und  man  kann  willkiirlich  durch  Ansttuern  oder  Alkalischmachen  die 
beiden  Streifen  abwechselnd  hervortreten  lassen,  von*denen  der  in  alkalischer  LOsung  weniger 
scharf  begrenzt  erscheint.  Behandelt  man  die  Haematin-LOsung  mit  der  oben  beschriebenen 
LOsung  von  Eisenvitriol  (Stokes sche  Flussigkeit) ,  so  treten  zwei  dunkle  Streifen  des  redu- 
cirten Haematins,  Haemochromogens  {Hoppb-Setler},  auf  {y  und  (f;,  von  denen 
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der  erste  etwa  an  derselben  Stelle  beginnt ,  \v'ie  der  ernte  [a,  des  Oxyhaemoglobins,  aber  viel 
breiter  ist,  der  zweite  ist  weiter  gegen  Griin  [E]  zugeriickt  als  der  zwcite  des  Oxyhaemoglobins 
(^),  mit  dessen  Absorptionsstreifen  man  die  des  reducirten  Haeniatins  verwechsein  k()nnte. 
Durch  Scbutteln  mtt  Luft  verschwinden  letztere  aber  gtinzHch  (Kuhne).  Preter  versetzte 
wiisserige  Blutldsungen  mit  Aethylftther  und  sehr  wcnig  Eisessig,  er  bekam  dann  ein  (Haema- 
tin-}  Spectrum  mit  4  Absorptionsstreifen,  das  er  einem  krystallirbaren  Haematin,  das 
er  Haematoin  nennt ,  zuschreibt.  Ein  Absorptionsstreifen  lic^t  zwischen  C  und  D ,  zwei 
zwischen  D  und  E,  von  denen  der  erste  sehr  schwach,  der  zweite  stark  ist,  der  vierte  liegt 
vor  F.  Dasselbe  Spectrum  sah  zuerst  Stokes.  Es  entsteht  auch  durch  einen  mit  schwefel- 
saurehaltigem  Alkohol  bereiteten  Blutauszug,  ferner  gaben  viele  Stturen  (Oxalstture,  Phosphor- 
sfiure ,  Salpeterstfure)  mit  verdiinntem  Blut  oder  Saucrstoflhaemoglobin  mit  oder  ohne  Aether 
die  4  St rei fen.  In  siedender  Essigstture  geUiste  Haeminkrystalle  zeigen  dasselbe  Spec- 
trum. Der  Unterschied  des  Haematoin  von  Haemin  oder  Haematin  ist  noch  nicht  bestimmt 
festgestellt,  da  die  angeblicbe  Entstehung  ohne  Kochsalz  dafiir  kaum  beweisend  sein  diirfte. 

Setzt  man  nur  wenig  Stture  zum  Blut,  so  wii*d,  wie  Lothar  Meter  und  PflI^ger  angaben, 
Sauerstoflf  fester  gebunden.  Hierbei  entsteht  Pero\haemoglobin,ein  hOher  oxydirtes 
Haemoglobin  (Axel  Jaderholm),  welches  bei  Einwirkung  vieler  oxydirender.  Suhstanzen  eben- 
falls  entsteht.  Es  zeigt  in  saurer  und  alkalischer  Ldsung  die  4  Absorptionsstreifen  des 
sauren  Haematins. 

Stokes  gab  an ,  dass  man  durch  reducirende  Mittel  aus  Haematin  wieder  0\>- 
haemoglobin  erzeugen  kdnne,  es  beruhte  das  wenigstens  z.  Thi.  auf  einer  Verwechselung 
mit  dem  reducirten  Haematin.  Ein  eisenhaltiges ,  sau res  Haematin  soil  nach  Preter 
nicht  existiren ,  das  Haematin  in  saurer  L&sung  sei  eisenfreier  FarbstotT  mit  Eisenoxydul  in 
saarer  Ldsung,  eine  Meinung,  welche  Axel  Jaderholm  als  irrig  widerlegte. 

Zor  Untersuchungamethode.  —  Das  Spectroscop  besteht  im  Wesentlichen  aus 
einem  stark  brechenden  Prisma,  durch  welches  der  Lichtstrahl  in  sein  Spectrum  zerlegt  wird. 
Das  Prisma  ist  bedeckt  und  es  wird  ihm  Tageslichl  oder  das  Licht  einer  (fiir  die  optische  Blut- 
untersuchung)  leuchtenden  Petroleum*  oder  Gasflamme  durch  ein  Rohr  zugefuhrt,  dessen 
vorderes,  der  Flamme  zugekehrtes  Ende  bis  auf  einen  feinen  vertikalcn  Spa  It  verschlossen 
ist,  durch  den  das  Licht  eintreten  kann.  An  dem  gegen  das  Prisma  gekehrten  Rohrende  be- 
findet  sich  eine  achromatische  Linse ,  durch  welche  die  Lichtstrahlen  parallel  gemacht  wer- 
den.  Gegen  die  eine  Prismaflttche  ist  ein  astronomisches  Fernrohr  gerichtet,  dessen  Objecttv 
so  gestellt  ist,  dass  das  Spectrum  in  das  Fernrohr  eintretend  dem  Auge  des  Beobachters  (etwa 
6  Mai)  vergrOssert  erscheint.  In  den  kleinen  Steinhbi  L'schen  Spectroscopen  trSgt  ein 
drittes  Rohr  eine  Mi  Hi  mete  rscal  a  auf  einer  Glasplatte,  welche  mitStaniol  so  weit  be- 
deckt ist ,  dass  nur  der  schmale  Streifen  mit  den  Theilstrichen  und  Zahlen  sichtbar  bleibt. 
Diese  Scala  wird  durch  eine  dicht  davor  aufgestellte  Lampe  oder  Kerze  beleuchtet.  Das  durch 
totale  Reflexion  entstehendo  Spiegelbild  der  Millimeterscala  erscheint  in  Folge  der  Stelhing 
der  Rohre  im  Beobachtungsfernrohr  an  demselben  Ort  wie  das  Spectrum,  so  dass  die  Stellung 
und  die  gegenseitige  Entfernung  der  Spectrallinicn  und  AbsorptionsbUnder  unmittelbar  auf 
der  Scala  abgelesen  werden  kdnnen. 

Die  Farbstoffl5sungen,  welche  spectroscopisch  gepriift  werden  sollen  ,  bringt  man 
zwischen  das  Licht  und  den  Spalt  der  erstgenannten  Rdhre,  so  dass  das  Licht  durch  die  Lo- 
sung  in  den  Spalt  eintritt.  Man  kann  zur  Aufnahme  der  LOsungen  ProberOhrchen  verwenden, 
besser  eignen  sich  die  von  Hoppe-Setler  angegebenen  Glaskttstchen  mit  (planparallelen)  Spiegel- 
glaswfinden,  deren  Abstand  1  Centimeter  betrSgt  (Haematino meter).  Die  vier  Glasplatten 
des  Kfiistchens  sind  auf  einander  geschliffen,  und  werden  durch  einen  auseinandernehmbaren 
Rahmen  von  Metal  1  mit  Fuss  gehalten.  Man  kann  fiir  viele  Zwecke,  wie  bei  dem  VocEL'schen 
Apparat  zur  Milchprobe,  die  Glftser  auch  definitiv  in  dem  richtigen  Abstand  einkitten  lassen. 

Zur  spectroscopischen  Untersuchung  auf  gewisse  chemische  Ele- 
mente,  namentlich  Metalle,  verwendet  man  bekanntlich  nicht  leuchtende  Flammeii 
(die  BuNSBN'sche  Lampe  oder  eine  WasserstofHIamme;,  in  denen  man  die  betrcfTenden ,  zu 
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untersuchenden  Sloffe  gltiht,  wodurch  die  ihnen  zugeh<)renden  discontiimiriichen  Spectra, 
deren  helle  Linien  z.  Th.  mit  den  dunklen  FRAUNHOFSii'schen  zusanimenfaUen,  erzeugt  werden. 
Die  Natronflaoime  gibt  z.  B.  etne  einzige  intensiv  gelbe  Linie  auf  dunidem  Grunde  enl- 
sprechend  der  FfuuNHOFEii'schen  Linie  D ;  Thallium  gibt  eine  griine ,  Kali  eine  rotbe  und  eine 
blaue  Linie  auf  fast  dunklem  Grund,  wodurch  die  Erkennung  dieser  StoiTe  und  vieler  anderer 
ermdglicht  ist. 

E.  Ray-Lanceter  hat  die  in  der  Fliissigkeit  gelOsten  Blutfarbstoffe  niederer 
T  hie  re  spcctroscopisch  untersucht  und  gezeigt ,  dass  nianche  derselben  mit  dem  Haemoglo- 
bin, wie  schon  oben  erwKhnt ,  nahe  verw'andt  sind  oder  iibereinstimmen.  L.  Fredkiiicq  fand 
im  Plasma  des  Blutes  von  Po ly pe n  (Octopus  vulgaris)  eine  ungeftirbte  albuminoide  Substauz, 
welche  sich  vtie  das  Haemoglobin  mit  Sauerstoff  lose  verbindet  zu  einem  KOrper  mit  gesttttigt 
blauerFarbe:  Haemocyanin;  im  Vacuum,  in  Behihiiing  mit  lebenden  Geweben, 
beim  Aufbewahren  in  einem  geschlossenen  GefUss  gibt  er  wie  0\y haemoglobin  den  Sauerstoff 
ab  und  wird  farblos;  anstatt  des  Eisens  im  rothen  Blutfarbestoffenthlllt  dieser  neueBlutfarbe- 
stofT  Kupfer  (S.  hot), 

K.  Vierordt  priifle  das  spectroscopische  Verhalten  verschiedener  (hierischer  Farbstoflfe. 
Die  gelben  Farbstoffe  des  Blutserums,  des  Hams,  der  Hydroceleflussig- 
keit  stimmen  darin  iiberein,  dass  die  Absorption  desSpectrums  vom  Roth  gegen  das  violetle 
Ende  hin  zunimmt ,  im  Einzelnen  zelgen  sie  aber  so  grosse  Diflferenzen  ,  dass  man  sie  als  ver- 
schiedene  Farbstoffe  betrachten  muss.  Dagegen  constatirte  Vierordt  ,  dass  spectroscopisch 
der  Rormale  HamfarbestoiT  imnier  die  gleiche  Substani  ist. 

Die  Absorptions-Spectren  der  GallefarbstoflTe ,  Lilsungen  von  Bilii*ubin  in  Chloro- 
form, zeigen  nacb  Vierordt  keinen  Absorptionsstreifen,  dagegen  zeigt  die  alkoholfsche  L(5snng 
des  Biliverdin  einen  sclilecht  begrenzten  in  Roth. 
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Es  finden  eine  grosse  Anzahl  von  EinflUssen  auf  die  Zusammensetzung  des 
Blutes  im  Organisinus  statt ,  und  zwar  nach  den  verschiedenen  Gefassbezirken 
sehr  wechselnde.  Besonders  war  es  die  Pathoiogie,  welche  von  v e  rgie  ichen- 
den  Blutanalysen  iu  Krankheiteu  sich  eine  grosse  HUlfe  ftir  die  Dia- 
gnose versprach,  da  man  mit  Sicherheit  voraussetzen  zu  dUrfen  glaubte^  dass  die 
durch  die  krankhaften  StoflTwechselverhttitnisse  des  K{5i*pers  gesetzten  Blutver- 
Snderungen  gross  genug  sein  wUrden  ,  um  sich  der  chemischen  Analyse  nicht 
zu  entziehen.  Die  Erw-artungen  der  Pathologie  wurden  bisher  ziemlich  ge- 
tSuschl.  Der  (irund  liegl  vor  Allem  darin,  dass  die  Methoden  der  Untersuehung 
noch  immer  eine  voUkominenere  Ausbildung  vermissen  lassen ,  und  dass  die 
normaien  Verschiedenheiten  der  Blutzusamniensetzung  an  einer  und  derselben 
Slelle  unter  scheinbar  unverHnderten  Bedingungen  so  gross  sein  kdnnen ,  dass 
auch  bedeutende  Schwankungen  noch  innerhalb  der  Grenzen  der  mOglichen 
Fehlerqueilen  hereinfallen. 

Arterielles  ud  femes  Bliil.  Schon  der  alten  Zeit  isC  der  grosse  Unierschied 
aufgefallen,  den  das  Blut  in  den  beiden  Hauptgef^ssabsehnitten ,  im  arteriellen 
und  venOsen  Systeme,  zeigt.  Diese  Verschiedenheiten  beziehen  sich  vor  Allem 
auf  die  Far  be  der  beiden  Blutarten.  Wahrend  das  venOse  Blut  dunkel,  fast 
blauroth  erscheint  und  einen  deutlichen  Dichroismus  erkennen  ISsst ,  ist  das 
arterielle  Blut  heiiroth  und  nicht  dichroitisch.  Man  erkannte  frtth,  dass  dieser 
Farbenunterschied  sich  von  dem  verschiedenen  Gasgehalt  des  arteriellen  und 
ven(5sen  Blutes  herleitet.    Schilttelt  man  vendses,  dunkelrothes  Blut  mit  Sauer- 
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sloff  Oder  Iflsst  es  nut*  an  der  Luft  in  dttnner  Schicht  der  Bertlhrun^;  mil  Sauer- 
stoff  ausgesetzt,  so  wird  es  hellroth.  Leitet  man  dagegen  KohlensSlure  ein  oder 
schUUelt  man  das  Bint  damit ,  so  verliert  es  wieder  seine  hellrothe  Farbe  und 
wlrd  dunkel.  Treiht  man  im  Vacuum  alle  Blntgase  aus.  so  wird  das  Blut  in 
einige  Linien  dicken  Schichten  schwarz. 

Die  FarbenUnderung  durch  Sauerstoff  rUbrl  zumeist  von  einer  direclen  Ein- 
wirkung  desselben  auf  den  Blutfarbsioff  her.  Auch  Biulfarbstofl*  ausserhalb 
der  Bluizeilen  zeigt  noch  die  heliere  R(Hhang  durch  Sauerstoff.  Die  dunkle 
Farbe  scheint  zunSichst  das  Resultat  des  Sauerstofl'mangels  zu  sein ,  da  sie  wie 
angegeben  am  starksten  im  ganz  gasfreien  Blnte  auftritt.  Von  dem  Auftreten 
von  (sauerstoflfreiem)  Haemoglobin  mhrt  vor  Aliem  der  Farbenunterschied  und 
der  Dichroismus  des  ven5sen  Biutes  her.  Das  Oxyhaemoglobin  ist  monochroma- 
tisch.  Einen  Antheil  an  den  Verflnderungen  der  Farbe  des  Biutes  sollen  auch  die 
BiutkOrperchen  selbsthaben  und  zwar  durch  Gesta  It  vera  n  der  ungen,  die 
sie  erieiden  kdnnen.  Verdttnnt  man  Blut  mit  Wasser,  so  wird  seine  Farbe  dunk- 
ler ,  dem  vendsen  Uhnlicher ,  setzt  man  zu  dunklem  Blute  ein  Salz ,  so  wird  die 
Farbe  mehr  arieriell.  Es  isi  unzweifelhaft ,  dass  durch  die  Verdttnnung  jnit 
Wasser  und  durch  den  Salzzusatz  zu  dem  Blute  die  Form  der  BlutkOrperchen 
eine  andere  wird.  Durch  Wasser  schwellen  sie  auf  und  verlieren  niehr  oder 
weniger  ihre  bikonkave  Gestait ,  durch  den  Salzzusatz  schrumpfen  die  Korper- 
chen.  Man  hat  diese  Formschwankungen  als  Grund  der  FarbenSinderung  her- 
beigezogen.  Jedes  normale  bikonkave  KOrperchen  muss  als  Hohlspiegel  wirken, 
der  das  Licht  concentrirt  zurtickwirft.  Die  kugeiigen  Fliichen  der  gequolienen 
BlutkOrperchen  werden  dagegen  das  Licht  zerstreuen.  Uarless  behauptele,  dass 
der  Sauerstoif  die  Blutk<)rperchen  konkaver  mache  und  schrumpfe,  Kohlen- 
s^ure  sie  aber  aufschwellen  iasse. 

Goiuf-Besansz  steilt  die  von  Name,  Leimarn  u.  A.  gefundenen  Unterschiede 
im  arteriellen  und  venOsen  Gesammtblute  tibersichtlich  zusammen : 


Arterienblut: 

V  e  n  e  n  b  1  u  ( : 

Farbe    .     .     . 

heller  und  nichl  dichroitisch 

dunkler  und  dichroilisch 

Gasgehalt  .     . 

relativ  mehr  Sauerstoff 

relaliv  mehr  Kohlensiiure 

Wasser      .     .     . 

mehr 

weniger 

Fibrin  .     .     .     . 

mehr 

weniger 

BlutkOrperchen 

weniger 

mehr 

Albumin    .     .     . 

keine  cgnstanle  Differenz 

keine  constante  DilTeienz 

Fetle     .     .     . 

desfil. 

desgl. 

Extraklivstoffe 

nu'hr 

weniger 

Harnstoff  .     .     . 

>veniger  ?j 

mehr  f?. 

Salze     .     .     .     . 

mehr 

weniger 

Zucker       .     . 

melir  (7j 

weniger  ,ij. 

Man  darf  bei  dieser  Tabeile  nicht  die  im  Allgemeiuen  ndthige  Vorsicht  bei  der  Beurthei- 
lung  der  Ergebnisse  der  Blutanalysen  vergessen.  Die  auffUlligen  Verschiedenheiten  ,  welche 
Lbbsa^ck  z.  B.  fiir  Lebervenen-,  Leberarterien-  und  Pfortaderfolut  gefunden  haben  wollte, 
8ollefi  nach  C.  PlVooe  nicht  existiren,  die  Differenzen  fallen  seiner  Meinting  nach  fast  ganz  in 
die  Fehlergrenzen  der  Bestimmungsmeihoden.  Mit  besseren  Methoden  als  Flvgoe  arbeilete 
W.  DtosiNWF.  Et  fiand,  tibereinstlmmend  in  vier  Versachen,  dasB  das  Pfortaderbltit  von  Hun- 
den,  welche  mit  Ffeiscb,  Brot  und  Milch  gefiittert  waren,  8  Stunden  nach  derFvktterung  mehr 
feste  Stoffe  enthalte ,  als  das  Lebervencnblut ,  ebenso  mehr  Fett ,  dagegen  entbttlt  das  Leber- 
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venenblut  mehr  Cholesleriii  und  Ledthin ,  das  Pfortaderblut  ist  reicher  an  Natriumphosphat, 
die  Ergebnisse  sind  im  Mittel : 

feste  StofTe :  Fett :  Natriumpliosphat: 

Pfortaderblut:      .     «4,00  0,506  0,0514 

Lebervenenblut:      J2,78  0,085  0,0869 

Das  Leiiervenenblut  entli&lt  frisch  nur  Spuren  von  Zucker  (Pavy). 

Landois  findet,  dass  die  mit  Kohlenstiure  behandelten  »vendsen«  rothen  Biutkorperchen 

Itisenden  Einfliissen  viel  rascher  erliegen,  als  mit  SauerstoflT  behandelte  »arterielle  «t .    Das 

'  Serum  von  Hundeblut  geniigt ,  um  die  leichlloslichen  rotlien  Biutkorperchen  der  Kaninclien 

und  Mecrschweinchen  aufzuliisen ;  ein  Wink  fiir  die  Erkltiruog  der  verschiedenen  Wirkungen 

des  Blutes  verschiedener  Thiere  bei  der  T  ra n sfus io n. 

Cl.  Bernard  hat  gezeigt,  dass  das  vendse  Blut  der  auf  Trigeminusrcizung  ar- 
beitenden  Speicheldriisen  sich  in  seiner  Farbe  ganz  dem  arteriellen  tlhnlich  verh^lt. 
Es  riibrt  das  z.  Th.  daher,  dass  das  Blut  durch  die  wtlhrend  der  Reizung  erweiterten  GefUsse  mit 
grdssercr  Geschwindigkeit  als  sonst  hindurchstr()mt  und  so  nicht  Zeit  hat ,  seinen  SauerstofT 
so  reichlich  abzugeben  wie  sonst.  Es  beweist  dieses  aber  nicht ,  dass  die  arbeitende  Drlise 
etwa  weniger  SauerstofT  verbrauche  als  die  ruhende ,  ihre  bekannte  Temperaturerhtthung 
wtihrend  der  Sekretion  spricht  fUr  das  Gegentheil.  Wenn  eine  gleiche  Volumeinheft  Blut  in 
der  arbeitenden  Driise  weniger  Sauerstoff  abgibt  als  in  der  ruhenden ,  so  strdmt  doch  durch 
erstere  in  den  en^eiterten  Gefttssen  so  viel  mehr  Blut  in  einer  gleichen  Zeit,  dass  die  geringere 
SauerstofTabgabe  der  cinzelnen  Biuteinbeit  dadurch  noch  iiberkompensirt  wird. 

Der  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Blutzusammensetzung  ist  theilweise 
nicht  schwer  ersichtlich.  Nach  fettreicher  Nahrung  linden  sich  die  Fette  im  Blute  vermehrt, 
so  dass  das  Serum  milchig  getriibt  erscheinen  kann ;  nach  Brodnahrung  ist  die  Zuckermenge, 
nach  gesteigertem  Salzgenuss  sind  die  Aschenbestandtheile  des  Gesammtblutes  gesteigert. 
Sehr  bemerkenswerth  ist  es,  weil  es  mit  unseren  Anschauungen  der  Ubrigcn  Ern&hrungs- 
vorgSnge  Ubereinstimmt ,  dass  Iftngeres  Hungern  und  ebenso  wirkende  andauernde 
Sfifte  verluste  oder  wiederholte  Aderlftsse  alle  Ubrigen  Blutbestandtheile  vermin- 
dern,  nur  das  Wasser  vermehren:  der  Organismus  wird  im  Ganzen,  also  auch  sein  Blut, 
durch  diese  EinflUsse  wttsseriger.  Umgekehrt  wirkt  Nahrungsaufnahme.  Wtihrend  der  Ver- 
dauung  ist  nur  der  Wasscrgehalt  vermindert  und  alle  sonstigen  Bestandtheile  des  Blutes  ver- 
mehrt. In  den  ersten  Hungertagen  sinkt  der  Wassergehalt  des  Blutes.  Lfinger  forlgesetzte 
Fleischnahrung  vermindert  ebenfalls  den  Wassergehalt,  vermehrt  den  Gehalt  an  Fibrin, 
Haemoglobin,  Extraktivstoffen  und  Salzen.  Vegetabilische  Nahrung  —  wie  die  obigen 
Angaben  ebenfalls  den  Resultaten  der  Gesammtern&hrungsversuche  entsprechend  —  vermehrt 
dagegen  den  Blutwassergehalt ,  das  Albumin  und  die  Fette ,  vermindert  aber  das  Fibrin ,  die 
Extra ktivstofTe  und  Salze.  Fleischnahrung  vermehrt,  stickstofTarme  Kost  vermindert  den 
Haemoglobingehalt  des  Blutes.  Bei  Hunden  fanden  Subbotin  und  Forster  lelzteren  bei 
Fleischnahrung  im  Mittel  zu  13,750/q,  bei  Brod  zu  9,4 — 10,80/q,  bei  stickstoffloser  Nahrung 
zu  9,50/0.  Nach  Letchtenstern  haben  fette  Personen  einen  relativ  geringeren  Haemoglobin- 
gehalt.   Hunger  steigert  bei  Kaninchen  (bei  alien  Pflanzenfressern  ?)  den  Haemoglobingehalt. 

Ueber  den  Einfluss.  der  Muskel-Arbeitsleistung  auf  die  Blutzusam- 
mensetzung weiss  man ,  dass  direct  nach  der  Arbeit  das  Blut  procentisch  weniger  Wasser 
^nthttlt  als  wlihrend  der  Ruhe,  da  sich  die  Muskelzersetzungsprodukte ,  die  sich  wfthrend  der 
Arbeitslei stung  in  grCsserer  Menge  bildcn ,  zuerst  in  ihm  anhftufen  (J.  Ranke)  ;  das  Blut  kann 
(bei  Fr5schen)  dabei  eine  saure  Reaktion  annehmen.  P.  Spiro  fand  im  Blute  von  Thieren , 
welche  einige  Zeit  tetanisirt  waren,  viel  Fleisch-Milchstture :  SSO^c  Hundeblut  gaben  0,481 
Gramm  milchsaur'es  Zink;  iSO^  Kaninchenblut  (von  zwei  Thieren)  sogar  1,S8S  Gramm.  Da 
bei  Ausschluss  der  Erntthrung  oder  mangelhaftem  Wiederersatz  des  Mehrverbrauches  bei 
Arbeit  der  Muskel  und  der  Gesammtorganismus  wasserreicher  werden ,  so  wird  es  in  Folge 
^avon  spttter  auch  das  Blut ,  da  sein  Wassergehalt  ein  konstantes  Verhttltniss  zeigt  zu  dem 
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Wassergehalt  der  Gcwebe  (Schottik).  In  diesen)  Falle  wirkt  also  ubermfi^sige  Arbeit  wie  fort- 
gef^etzte  S&fteverlaste. 

Auch  Alter  und  Geschlechl  stnd  von  bestimmendem  Einfluss  auf  die  Blutzusam* 
mensetzung,  und  es  kann  uns  dieses  uni  so  weniger  Wundei*  nehmen  ,  da  wir  ja  ^ issen ,  dass 
diese  ebengenannten  Begriffe  fast  voUstlindig  darch  verschiedene  Ernfthrungszustftnde  gedeckt 
werden,  deren  Einwirkung  auf  die  Blutmischung  wir  schon  besprochen  liaben.  Mfinner 
haben  weniger  Wasser  im  Blute  und  mehr  Blutkdrperchen  als  Frauen  und  Greise.  Das  Blul 
der  Frauen  ist  etwas  fettreicber.  In  der  ScbwangerschafI  soil  das  Fibrin  des  Blutes  relativ 
vermehrt  sein.  Das  Blut  der  Scbwangeren  bildet  gem  eine  Spec khaut,  was  auf  einer 
VerzOgening  der  Gerinnung  oder  Beschleunlgung  der  Senkung  der  Blutkdrperchen  und  Ver- 
mehrung  des  Fibringehaltes  beruhl.  Das  specifische  Gewicht  des  Gesammtblutes  ist  dann 
geringer  (H.  Nasse),  die  Farbe  dunkler,  der  Wassergehalt  vermehrt,  ebenso  der  Fettgehalt 
und  das  Fibrin,  die  lOsIichen  Blutsalze  und  der  Eisengehalt  nehmen  ab.  Bei  M  i  1  c  h  a  b s o  n  - 
derungsinktder  Fettgehalt  des  Blutes. 

Panum  konstatirte  durch  zahlreiche  Versuche  (an  Hunden)  die  Beobachtung  Denis',  dass 
das  Blut  Neugeborener  mehr  feste  StofTe  enthalte,  als  das  Erwachsener.  Im  Blut  der 
Mutter  fand  er  43,80/o,  im  Blut  der  Neugeborenen  zwischen  i9,«6  — J«,8%  feste  Sloflfe,  den 
relativen  Haemoglobingebalt  fand  er  u.  a.  bei  den  Neugeborenen  beinahe  um  das  Doppelt« 
hdher.  Bald  nach  der  Geburt  wird  aber  das  Blut  der  SSuglinge  wasserreicher  unci  sogar  mehr, 
als  das  Erwachsener,  ebenso  relativ  firmer  an  laemogUMn.  0.  Leichtekstern  besttftigt  die 
letztere  Angabe.  Er  findet  den  Haemoglobingebalt  des  Menschenblntes  am  kleinsten  im  Alter 
von  V« — *  Jahren,  am  hdchsten  zwischen  dem  H.  und  46.  Jahre.  Das  Frauenblut  ist  im 
Allgemeinen  um  einige  Procente  firmer  an  Farbstoff,  als  das  Mfinnerblut.  Chronische 
Krankheiten,  vor  AUem  Chlorose ,  Leukaemie,  pernitidse  Leukaemie,  Quecksilberkuren, 
zeigen  Farbstoffverminderung ,  solche  leiden ,  bei  denen  das  Blut  »eingedickt«  wird  (Ileus), 
Vermehrung;  fieberhafte  Leiden  gaben  Leichtenstern  keine  konstanten  Resultate. 

Das  Menstrual  blut  zeichnet  sich  fast  immer  durch  den  Mangel  der  Faserstoffgerin- 
nung  aus,  die  entweder  schon  im  Uterus  stattgefunden  haben  mag  oder,  vielleicht  durch  Zu- 
mischung  des  Schleims  der  inneren  weiblichen  Genitalien ,  verhindert  wird.  Das  Mikroskop 
zeigt  die  Beimischung  des  Genitalschleims  zu  dem  Blute. 

Von  den  einzelnen  Blutarten  in  den  verschiedenen  Gef^ssprovinzen  Ist  an  den  speciellen 
Orten  die  Rede.    Pathologische  Blutzusammensetzung  cf.  unten. 

Die  Stoffvorgftnge  ini  lebenden  Blnte.. 

A  priori  kOnnte  es  wahrscheinlicb  erscheinen ,  dass  im  Blute ,  in  weleheio 
sich  eine  betrUchtliehe  Anzahl  von  Zellen  und  zellenSihnlichen  Gebilden  findet, 
in  nicht  ganz  unbedeutender  Weise  chemiscbe  LebensvorgUnge  eintreten 
kOnnen. 

Leider  ist  ttber  den  Wechselverkehr  der  Blutkbrperchen  mit  der  BlutflUssig- 
keit  noeh  wenig  erforscht. 

Vor  Allem  mtlssen  wir  bei  dem  Leben  der  Blutkdrperchen  an  Stolfaufnahme 
und  -Abgabe  denken.  Dass  unter  UmstMnden  Diffusion  zwischen  den  Blutki^r- 
perchen  und  der  sie  umgebenden  Flttssigkeit  stattfindet ,  beweisen  die  Form- 
ilnderungen,  welche  wir  erstere  eingehen  sehen  bei  Goncentrationsschwankun- 
gen  des  Serums.  Wir  sehen,  dass  die  physiologischen  Yerschiedenheiten  in  der 
Concentration  z.  B.  durch  Nahrungsaufnahme  und  Muskelbewegung  mit  GrOssen- 
Yerschiedenheiten  der  Blutzellen  ebenso  verkntlpft  sind ,  als  directer  Salz-  oder 
Wasserzusatz  zum  Blute.  Nassb  hat  die  Diffusion  zwischen  K()rperchen  und 
Plasma  direct  nachgewiesen. 
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Wie  Vieies  bteibt  aber  noch  dunkei !  Woher  rUhrt  es,  da»s  in  den  nornialen 
Biutk{5rperchen  sich  die  verschiedene  Zusammensetzung  der  anorganischen  wie 
organischen  Bestandtheile  troiz  dem  Difhisionsverkehr  ungesttfrt  erhalten  kann? 
Wober  kommt  es,  dass  bei  gewissen  Krankheiten^  z.  B.  Cholera,  die  BiutkOrper- 
chen  diese  Fiihigkeit  des  Beharrens  in  ihrer  chemischen  Constitution  verlieren  i 
Wir  finden  im  Cholerabiutserum  Kalistlfe  und  PhosphorsSiure  in  reichlielier 
Menge.  Auf  der  Anwesenheit  der  ersteren  beruhen  zweifelsohne  die  Haupt- 
krankheitssymptome.  Bernard  hatgezeigt,  dass  schon  minimale  Mengen  von 
Kaiisalz'en,  direct  in  das  Blut  gebracht,  die  normalen  Functionen  desselben  und 
damit  das  Leben  des  Organismus  vemichten.  Die  CholerakrUmpfe  rUhren  von 
den  freien  Kaiisalzen  im  Serum  her,  welche  auf  das  Muskelsystero  (J.  Ranke}, 
zuerst  auf  das  Herz  (Traube)  im  AnCange  erregend  und  dann  ermtidend  und  l8h> 
mend  wirken.  Bei  vielen  Krankheiten  mag  die  objective  Ermtldung,  die  ihnen 
vorausgeht  und  sie  begleitet,  damit  zusammenhSlngen,  dass  die  BlutkOrperchen 
nicht  mehr  im  Stande  sind,  ihre  Kalisaize  in  sich  festzuhaiten.  Nassk  zeigte, 
dass  unter  der  Einwirkung  vonKohlensHuredie  rothen  BlutkOrperchen 
feste  Stoff'e  (Kalisaize?)  an  das  Plasma  abgeben  und  dafUr  Koehsalz  aus  letzterem 
in  sich  aufnehmen. 

Bei  dem  Absterben  des  Blutes  scheint  eine  analoge  VerHnderung  in  den 
DiffusionsvorgUAgen  zwischen  den  geformien  und  flttssigen  Blutbestandtheilen 
stets  einzutreten.  Auf  sie  lUsst  sich  vielleicht  zum  Theil  der  (geringe)  Kalige- 
halt,  der  im  Serum  gefunden  wird,  beziehen,  soweit  es  nicht  von  der  Nahrung 
herrUhren  kann.  Wuhrend  des  Absterbens  bilden  sich  im  Blute  ebenso  Zer- 
setzungsprodukte  wie  in  den  tlbrigen  Geweben,  auch  fixe  SSuren  entstehen 
dabei.  Llchsingbr  tindet,  dass  Erstickungsblut  [sowie  tlberhitztes  Blut)  stark 
reizende  Wirkungen  besitzt ,  welche  auf  chemische  VerUnderungen ,  die  das 
Blut  eriitten  hat,  zurUckzufUhren  sind.  Auf  der  Wirkung  der  tixen  SUuren, 
welche  sich  mit  der  von  Nasse  constatirlen  der  Kohlens£iure  combinirt,  wird  auch 
im  Blute  die  Ver^nderung  in  den  Diffusionsvorgflngen  beruhen.  Unter  der  Wir- 
kung einer  SSure  sahen  wir  auch  die  Muskelfaser  Stoffe  aufnehmen  und  abgeben, 
denen  sie  bei  ungestOrtem  Chemismus  den  Eintritt  wehrt,  oder  die  sie  in  sich 
zurllckhalt.  Mit  der  Ver^nderung  der  weissen  BlutkOrperchen  bei  dem  Absterben 
tritt  nach  A.  ScHMmr  die  fibrinopiastisch  wiriLende  Globulinsubstanz  und  das 
Faserstofffermentaus  und  betheiligen  sich  an  der  Ausscheidung  des  Faserstoffs. 

Ppllger  beobachtete ,  dass  nach  der  Entleerung  des  Blutes  aus  der  Ader 
der  Sauerstoffgehalt  desselben  abnimmt,  wHhrend  der  KohlensSiuregehalt  sieigt. 
Das  Blut  enthalt  sonach  Substanzen .  die  dem  Oxyhaemogiobin  den  SauerstofT 
entziehen ,  ein  Vorgang ,  der  im  lebenden  Blute  fortwilhrend  stattfkiden  muss, 
ganz  analog  der  Gewebsathmung,  die  wir  unten  noch  n^her  kennen  lemen  wer- 
den.  Man  kann  diese  Verttnderung  des  Gasgehaltes  des  Bluts  Blutathmung 
nennen.  Bei  SSuerung  des  Blutes  bindet  das  sich  zersetzende  Oxyhaemogiobin 
Sauerstoff fester (Ppligir u.  A. ) ;  es  entsteht  Methaemoglobin  (Hopfe-Seylbr) , 
Peroxhaemoglobin(A.  Jxdbrholm) .  A . Schmidt  hat  im  Erstickungsblut  eine 
gesteigerte  Blutathmung  nachgewiesen ,  nach  Afpanassibw  findet  die  Sauerstoff- 
bindung  dabei  nicht  im  Serum ,  sondem  in  den  weissen  oder  rothen  BlutkOr- 
pepchen  statt. 

Ob  die  bis  zurGerinnung  fortschreitenden  chemischen Blutumwandlun- 
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gen  eine  nachweisbare  Temperalurzunahine  iin  Blut  veraniassen,  wie  nach 
J.  MCllsr  schon  von  dlteren  Beobachtern :  Gordon^  Thomson  ,  Maysr  gefunden 
wurde  (neuere  Angaben  von  Schiffkr),  hUli  Hoppe-*8bylbr  noch  fUr  unerwiesen. 

Faulendes  Blut  entwickelt  reichlich  Ammoniak.     8.  Ex!(eii  hat  gezelgt,  dass  diese 
Eatwickelttog  durch  die  Anwesenheit  (Durchleiten)  von  Sauerntoff  ge»teigert  >erde. 

Die  Entstehung  der  rothen  Blatkorperchen. 

Die  allgemeine  Quelle  der  chemiscben  Stoffe,  die  das  Blut  zusaminensetzen, 
2(iad  uns  aus  unseren  bisberigen  Betrachtungen  schon  bekannt ,  sie  stammen 
aus  den  GewebsflUssigkeiten  und  dem  Darminhalle.  Die  L  y  ni  p  h  d  r  11  s  e  n  und 
Follikel,  die  Milz  und  das  Knochenmark  (NEtMAiiN),  vielleicht  auch 
Thymus  und  SchilddrUse  mischen  ihm  die  weissen  BlutkOrper- 
ohen  bei. 

Woher  staminen  aber  die  rothen  Blutk5rperehen? 

Diese  Frage  kann  fUr  den  entstehenden  Organismus  mit   zieiulicher 
Sicherheit  beantwortet  werden.  Kugelige,  kernhaltige,  kdrnige  Bildungszellen, 
welche  im  Innem  der  anfiinglich  soliden  primiiren  Gef^ssanlagen  an  jenen  zu 
B 1  u t i n s e  1  n oder Blutpunkten  werdenden Stellen 
(cf.  Cap.  XII)  sich  befinden  und  zuerst  in  Form  und  '''»i5-  ^5. 

Aussehen  den  Ubrigen  Zellen  der  Gef^ssanlage,  wie 
es  scheint,  voUkommen  entsprechen,  werden  zuerst 
blasser,  dann  inlensiver  gefarbi,  verlieren  ihre  Proto- 
plasmakOmchen,  Idtsen  sich  unter  Biidung  von  FlUssig* 
keit  —  BluLplasma —  von  einander  und  sind  als  erste 
Blutzellen  zu  belrachten.  Sie  sind  nun  oxyhaemoglo- 
binbaltig,  besitzen  einen  oder  mehrere  Kerne,  die 
sogar  durch  Aufhellung  ihres  Inhaltes  noch  deutlicher 
werden.  Sie  sind  kugelig ,  nicht  abgeplattet  wie  die 
spSlteren  rothen  BlutkOrperchen  und  ziemlich  viel 
gr<)sser.  Diese  Entwickelungsformen  oder  embryo-  Biuikorpercheu^unger  Hirsch- 
nalen  rothen  Blutk^Jrperchen  oder  Blutzellen  vermih-  krgXrkeUeu;  \-/  Tbil* 
ren   sich   anfanglich  durch   Theilung.     Sie   werden  loBgaproM^s  derseib*^. 

lUnglich,  oft  etwas  abgeplattet  wie  die  BlutkOrperchen 

des  Frosches ,  es  entstehen  iro  Inhalt  zwei  oder  selbst  mehrere  Kerne ,  um  die 
sich  die  Zellenmembran  abschnUren  kann  (Fig.  95)  (Rehak,  Kollikbr)  .  Im  Blut 
von  Amphibienlarven  (namentlich  leicht  bei  Salamander)  sind  die  Theilungs- 
vorgUnge  der  Blutkdrperchen  nacfazuweisen  (Flehiung  ,  Pbrihesghko]  .  Die 
Haemoglohine  werden  hier  an  Ort  und  Stelle  geliefert  oder  gebildet,  Uber 
den  Bitdungsmodus  derselben  ist  bis  jetzt  nichts  sicher  erh^rtet ,  nur  so  viel 
i»teht  fest,  dass  die  rothen  BlutkOrperchen,  also  auch  die  Haemoglohine,  in  ihrer 
Biidung  nicht  auf  ein  bestimmtes  Organ  beschrSinkt  sind.  Das  Nsdiere  ttber  die 
embryonale  Biidung  im  Gefiisse  und  in  den  ersten  Blutzellen  cf.  unten  Gap.  XU. 

Hit  der  Entwickelung  der  Leber  h5rt  nach  £.  H.  Weber  und  Kollikbr  der 
beschriebene  Bildungsmodus  der  BlutkOrperchen  auf;  dann  scheint  zun^chst  die 
Leber  ein  Hauptbildungsheerd  derBlutk^rperehen  zu  sein.  Sie  enthMlt  dann  zahl- 
reiche  » Entwickelungsformen  «  rother  BlutkOrperchen,  es  sind  farbige^  kernhal- 
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tige,  kugelige  Zellen ,  aus  denen  in  deni  spHteren  Embryoleben  die  kernlosen, 
dbgeplatteten  BlutkOrperchen  entsteheu.  Kolliker  sab  vorher  den  Kern  in  vie- 
ien  Blutzellen  klein  werden,  mil  Neigung  zu  molekularem  Zerfall,  endlicb 
schwindet  er  ganz.  Anfdnglich  machen  die  bieoncaven  Blutscheibchen  noch  die 
Minderzahl  der  rothen  KOrperchen  aus.  In  der  vierlen  Woche  des  Embrj^onal- 
lebens  fehlen  sie  noch  ganz;  bei  einem  dreinionatlichen  niensehlichen  Embryo 
betrugen  sie  im  L^jeberblute  Y4 ,  in  dem  Ubrigen  Blute  7e —  ^  8  ^^^  Gesaniml- 
menge  der  Blutkdrperchen.  Neumann  constatirte  die  frUher  von  Kolliker, 
Fahrner  undScHBNK  aufgefundenen  Riesenzellen  oder  Haemal ocys ten  in  der 
Leber  von  Embrjonen.  Sie  erscheinen  ihm  als  Auswtichse  der  GefUsswandun- 
gen,  hervorgegangen  aus  gewucherten  Gefassendothelien.  Sie  enihalten  in 
ihrem  contractilen  Proioplasma :  farblose,  kernhaltige  BlutkOrperchen  und  kern- 
haltige,  gefarbie,  embryonale,  rothe  Blutzellen.  In  ihnen  scheinen  wir  einen  der 
Sitze  der  BlutkOrperchenbildung  im  Embryonalieben  erkennen  zu  mttssen. 
Neumann  glaubt,  dass  die  »jungen  BlutkOrperchen  a  durch  Platzen  der  Mutterzelle 
befreit  sich  dem  Blute  zumischen. 

Im  Venenblute  der  Milz,  in  der  Leber  und  im  Knochenmark  tinden 
sich  bei  Erwachsenen  zahlreiche  Entwickelungsstufen  rother  BlutkOrperchen 
mil  Kemen.  Das  Haemoglobin  soli  nach  Funke  in  den  neu  entstandenen  rothen 
K(5rperchen  besonders  leicht  krystaliisiren.  Bei  LeukHmie  finden  sich  ttber- 
all  in  der  Blutbahn  neben  ziemlich  normal  gebauten  rothen  und  weissen  Blut^ 
kdrperchen  (die  letzteren  sind  ungemein  vermehrt  und  geben  dem  Blute  die 
weissliche  F^rbung,  welche  der  Krankheit  den  Namen  gegeben  hat  —  Virghow) 
eine  nicht  unbetr^chlliche  Zahl  von  embryonalen,  farbigen,  kemhaltigen  Zellen. 
Err  fand  ahnliche  Entwickelungsformen  im  Blute  nach  kttnstlichen  Blutver- 
lusten ,  was  neuerdings  durch  Bizzozbro  und  Saltioli  beslSltigt  wurde ,  welche 
dann  namentlich  die  Milz  wie  das  Knochenmark  reich  an  solchen  Formen 
fanden ;  sie  zeigen  sich  auch  nach  Kolliker  im  Blut  saugender  Mause.  v.  Reck- 
linghausen hat  im  mehrere  Tage  schon  aus  der  Ader  entleerten  (Frosch-)  Blute 
aus  kleinen,  ovalen  nUebergangszellena  unter  Zutritt  von  Luft  und  Sauer- 
stoff  Bildung  von  rothen  K()rperchen  wahrgenomroen. 

llntergang  der  rothen  Blutk()rperchen.  Man  hat  den BlutkOrper- 
chen  eine  sehr  lange  Lebensdauer  zuschreiben  wollen.  Es  ist  sicher  erweisbar, 
dass  sich  unter  Umstanden  sehr  grosse  Mengen  von  BlutkOrperchen  in  kurzer  Zeit 
neu  bilden  kOnnen,  z.  B.  nach  starken  Blutverlusten,  nach  denen  sich  die  Blut- 
menge  bald  wieder  ergflnzt  zeigt,  andererseits scheint  in  der  Milz  und  Leber, 
neben  der  Neubildung,  stets  ein  massenhafter  Zerfall  von  rothen  KOrperchen  statt- 
zufinden.  Bei  derBesprechung  der  Gallenwirkung  wurde  erwiihnt^  dass  dieGalle 
die  rothen  Blutk()rperchen  auflOse,  die  Bildung  der  Ga  1  lenfarbstoffe,  die 
wohl  sicher  aus  demBlutfarbstoff  hervorgehen,  spricht  direct  fttr  eine  BlutkOrper- 
chenzerstorung,  ebenso  das  unlen  zu  besprechende  Verhalten  der  I^berblutk(}r- 
perchen.  In  der  Milz  ist.es  die  Bildung  von  pigment-  und  blutkOrperchenhaltigen 
Zellen,  die  fttr  einen  Untergang  der  BlutkOrperchen  spricht.  Doch  geht  der 
Zerfall  wohl  ttberall  im  Blute  vor  sich.  Auch  im  Knochenmark  behauptet  ihn 
Bizzozbro,  dem  jedoch  Neumann  widerspricht.  Man  hat  sich  bei  der  Frage  nach 
dem  Untergang  der  rothen  BlutkOrperchen  auch  an  die  Beobachtung  zu  erinnem, 
dass  sie  durch  Ha rn stoff  aufge1()st  werden,  der  sich  in  der  Leber  und  den 
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Lymphdrttsen  dem  Blute  der  Kapillaren  an  Ort  und  Stelle  wohl  in  einer  genii* 
genden  Concentration  beimischen  wird ,  urn  seine  Wirksamkeit  in  der  ange- 
deuteten  Weise  zu  entfalten. 

Dass  die  M  i  1  z  und  die  Lymphdrttsen  in  einer  gewissen  nahen  Beziehung 
zur  Blutbildung  stehen,  geht  daraus  bervor,  dass  die  oben  genannte  Blutkrank- 
heit,  die  LeukUniie,  mit  einer  Erkrankung  (Vergr()sserung)  der  Milz  und  Lymph- 
drttsen Hand  in  Hand  geht.  Neumann  hat  einen  solchen  Zusammenhang  auch 
fttr  das  Knochenmark  festgestellt. 

Die  Bhitdrflsen,  die  Bildungsstfttten  der  rothen  Blutkfirperchen. 

Die  Mllz.  Man  hat  dieMiiz  eine  Blutdrttse  genannt  und  ihr  in  Ge- 
meinschaft  mit  den  anderen  Drttsen  ohne  Ausftthrungsgang,  denen  man  dieselbe 
Bezeichnung  gab,  eine  besondere  Betheiligung  an  dem  Blutbildungsprocesse, 
vornehmlich  an  der  Bildung  und  ZerstOrung  der  rothen  Blutkdrperchen,  zuge- 
schrieben.  Yieles  ist  hier  noch  dunkel  und  um  so  mehr,  da  es,  wie  schon  Plinius 
>/v^isste ,  gelingt ,  Thiere  nach  Exstirpation  der  Milz  am  Leben  zu  erhalten ,  so 
dass  man  diese  Operation  auch  fttr  den  Menschen  vorzuschlagen  gewagt  hat. 

Unstreitig  aber  ist  die  Milz  unter  den  Blutdrttsen  besonders  wichtig.  Ihr 
anatomischer  Bau  n^hert  sie  den  Lymphdrttsen  an  (Lbydig)  .  Sie  besitzt  eine 
weisse,  feste,  fibrose  Httlle,  die  von  dem  Bauchfeiie  einen  serOsen  Ueberzug 
erhslt.  Diese  FaserhttUe  (Tunica  fibrosa)  sendet  FortsStze  in  grosser  Zahl  in  das 
Innere  des  eigentlichen  Milzgewebes  ab,  die  sich  sehr  roannigfaltig  ver^lsteln 
und  unter  einander  zusammenhfingen,  so  dass  ein  reiches  Maschenwerk  gebildet 
wird,  Oder  vielmehr  eine  sehr  bedeutende  Anzahl  unter  einander  communi- 
cirender  HohirUume  von  unregelmSissiger  Gestalt.  Die  FaserhttUe  und  die  an 
der  Bildung  des  Maschenwerks  betheiligten  Balken  —  Trabeculae  Henales  — 
bestehen  beim  Menschen  ttberwiegend  aus  Bindegewebe  mit  eiastischen  Fasern. 
Bei  einigen  Thieren ,  besonders  bei  dem  Hunde ,  finden  sich  darin  zahlreich 
organische  Muskelfasern.  Frey  und  Meissner  fanden  sie  sp£irlich  auch  beim 
Menschen.  In  den  durch  die  Balken  gebildeten  HohlrSiumen  liegt  das  eigentliche 
Milzgewebe:  die  Milzpulpe,  Pulpa  lienis.  Billroth,  Frey,  Kolliker  u.  A. 
haben  uns  gelehrt,  dass  diese  Milzpulpe  ganz  £ihnlichgebaut  sei,  wiedasDrttsenge- 
webe  der  Lymphdrttsen  [S.  449).  £s  gelang  an  erhSirteten  PrSiparaten,  durch 
Auspinseln  ein  feines  Netzwerk  von  unter  einander  verbundenen  /  meist  kern- 
losen  Fasern  darzulegen,  welches  sich  als  feinste  Yerzweigung  der  immer  zarter 
werdenden  Milzbalken  zu  erkennen  gibt.  An  einzelnen  dieser  feinsten  Fasern 
lassen  sich  noch  Kerne  nachweisen.  E.  Klein  behauptet,  dass  diese  kemhalti- 
gen  Gebilde  nicht  Fasern ,  sondem  flachen ,  kemhaltigen  Endothelien  ahnlich 
seien  und  ein  feines  bienenwabenartiges  communicirendes  Fachwerk  in  der  Milz 
abgrenzen.  Innerhalb  dieser  Facher  sind  die  Gewebszellen  der  Milz  eingelagert, 
und  zwar  sind  die  ersteren  so  klein ,  dass  hSiufig  nur  eine  einzige ,  ein  ander 
Mai  zwei  oder  drei  Zellen  in  einer  solchen  Platz  finden.  Die  Blutgefftsse,  welche 
die  Milz  in  grosser  Anzahl  besitzt,  theilen  das  Milzparenchym  in  ziemlich  regel- 
mSssige  Abschnitte. 

Die  Zellen  des  Milzgewebes  sind  nach  Kolliker  nindlich,  einkemig, 
zwischen  0,006  —  0,01  mm  in  der  GrOsse  schwankend  und  mit  den  Zellen  der 
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spiiter zu beschreibenden  sog.  Milzblaschen  ttbereinstimmend.  Neben  ihnen 
fiiiden  sich  einige  grOssere  blasse  zellenartige  Gebilde  und  dann  sehr  grosse 
bis  zu  0,02  mm  entweder  blass  oder  reichlich  mil  KOrnchen  gefttllt:  K^mchen- 
zellen.  Ausser  diesen  farbJosen  Zellen  kommen  in  der  Mitzpulpe  auch  farbige 
BiutkOrperohen  vor,  entweder  von  normaler  Gestalt  und  Farbe  oder  in  alien 
Stadien  des  Zerfalles.  Sie  lagern  hierbei  sich  meist  zu  mehreren  zusammen  und 
bilden  dann,  wenn  sie  ganz  zerfallen  sind,  dunkel  gefdrbte  Farbstoff-  oder 
Pigmenthaufen.  Hier  und  da  sieht  man  Pigmentkdmchen  in  reichlicher  Anzahl 
in  Zellen  eingeschlossen ,  so  dass  diese  ganz  das  Aussehen  von  Pigmentzellen 
erhaiten  kOnncn.  Kolliker  und  Egker  zeigten ,  dass  auch  zellenHhnliche  Ge- 
bilde, die  mil  einerHttlle  mehrere  BlutkiJrperchen,  letzlere  meist  mit  denKenn- 
zeichen  des  Zerfalles  umschliessen ,  in  der  Milzpulpe  vorkoromen:  blutk5r- 
perchenhaUige  Zellen.  Diese  Gebilde  haben  verschiedene  Deutung  er- 
fahren  (Fig.  96) ,  Frbtbr  und  A.  Kusnezoff  halten  sie  fUr  amOboide  Zellen,  die 
Blutk5rpercben  eingesghiuckt  haben  (oben  S.  418).  Der  Vorgang  sei  ein 
physiologiscfaer.  In  den  Zellen  finde  der  Zerfall  der  BlutkOrperchen  und  ihre 
Umwandlung  in  Pigment  statt.  Kusnezoff  will  den  Vorgang  des  Einschluckens 
vielfaeh direct  beobachtet haben.  Wabre  Entwickelungsformen,  embr^o- 
nale  rothe  Blutzellen,  lassen  sich  normal  im  Blute  der  Milz  erwacbsener 
Menschen  und  Thiere  nicht  constatiren,  von  letzteren  nur  beim  Schwein,  dessen 
Biut  in  alien  Gefassprovinzen  kernhaltige  rothe Blutzellen  enthalten  soll(E.NEUHAPrrc 
und  Freykr];  dagegen  finden  sie  sich  reichlich  im  Mtlzbhit  der  Thiere  nach  be- 
deutenderen  Blutverlusten  (cf.  S.  416,  420). 

In  die  rothe  Milzpulpe  finden  sich  zahireiehe,  weisse,  rundKche  K5rperchen 
eingelagert:  Milzkdrperchen,  MilzblSsehen,  MALPiGHi'sche  Blase  hen, 
GorpusculaMalpighii.    Sie  sind  mit  unbewaffhetem  Auge  sichlbar  und 

Fig.  97. 
Fig.  96.  ^ 


Zellen  aas  der  Milzpulpa  des  Menschen, 
Ochsen  vnd  Pferdes.  a—d  Vom  Menschen. 
aFwier  Kern;  b  gewAhaliche  ZeUe  (Lymphs 
kdrperchen);  c  K^kernte  Zelle  mit  einem 
BlntkSrperchen  (?)  im  Innem;  d  mit  zweien; 
€  solehe  mit  mehreren  BlntkSrperchen  vom 
Ochsen;  /  eine  Zelle  deeeelbm  Thierea  mit 
fettartigen  Kdrnchen.  g—k  Vom  Pferde. 
g  Kine  Zelle  mit  mehreren  frischen  Blnt- 
kdrperchen  and  den  Kdrnchen  lettterer  Fi- 
gur;  AZelle  mit  einem  Kdrnerhaafen ;  t  der- 
eelbe  frei;  fc  Zelle  mit  farblosen  kleinen 
Molekfilen. 


Ans  der  MiU  des  Schweines.    Ein  Aiierienait  a  von  der  Scheide 
umh&llt,  mit  seinen  Zweigen  h  nnd  den  aneitzenden  Malpioui'- 

schen  Korperchen." 
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haben  im  Durchschnitt  eine  GrOsse  von  0,36  mm.  Sie  stehen  in  einer  nahen 
Beziehung  zu  den  feinsten  Arterienzweigen,  an  denen  sie  in  grosser  Anzahl  wie 
Beeren  ansitzen  (Fig.  97).  Sie  stimmen  im  Bau  mlt  den  einfachsten  Lymph- 
drtlsen,  den  Follikeln  (Gbrlagh),  ttberein.  Sie  besitzen  keine  sie  vollkom- 
men  von  der  Umgebung  abtrennende  HtlUe.  Die  Fasem  des  feinen  Balken- 
netzes ,  in  denen  sie  sieh  eingelagert  finden  ,  verflechten  sich  niir  dichter  und 
inniger  an  ihrer  OberflSche,  doch  so,  dass  noch  feine  Gewebslttcken  tibrig  blei- 
ben.  —  Die  Adventitia,  die  Bindegewebshaut  der  Arterien ,  zieht  sieb  ttber  die 
an  die  Arterien  gehefteten  M ilzblSiscben  fori ,  so  dass  diese  als  eine  Verdiekung 
der  Adventiiia  erschetnen,  in  welche  reichlich  zellige  Elemente  eingelagert 
sind.  Die  Zellen  sind  mit  denen  in  anderen  elementaren  Lymphdrttsen  iden- 
tisch;  sie  sind  rundiich,  k5mig,  meist  mtt  nur  einem  Kem,  eingebettet  in  eine 
eiweisshaltige,  in  der  Hitze  gerinnende,  neutral  (?)  reagirende  Fltissigkeit.  Schon 
geringe  deietare  Einwirknngen  zerstdren  die  Zellen ,  so  dass  dann  neben  ihnen 
eine  grosse  Anzahl  freier  Kerne  sich  findet,  die  in  den  lebenden  Bldschen  fehlen. 
In  den  BlSischen  findet  sich  auch  wie  in  den  Follikeln  der  Lymphdrasen  ein 
zartes  Kapillametz. 

Die  Blutgefasse  bilden  einen  Hanpttheil  der  Milzpulpe.  Die  Arterien 
verzweigen  sich  sehr  fein ,  bekommen  die  beschriebenen  beerenfttrmigen  An- 
hange  der  Milzblaschen  nnd  lOsen  sich  endlich  in  Bttschel  feinster  Aestchen,  di^ 
sogenannten  Penicilli,  auf,  welche  dann  in  eigentliche  Kapillaren  ttber- 
gehen.  Die  Venen  sind  weit  und  bilden  mit  ihren  feinsten  Zweigen  ein  reiches, 
kavem($ses  Netz.  Die  Arlerienkaptllaren  geben  in  diese  weiteren  Venenkapil- 
laren  nach  Einigen  ttberall  direct  tiber  (Billroth,  Kollikbi  u.  A.).  Man 
nahm  frilher  an,  und  auch  neuerdings  wird  das  Gletche  wieder  gelehrt 
(W.  MiJLLER,  £.  Kleix)  ,  dass  die  Blutgefiisse  ganz  analog  in  ofTener  Verbindung 
mit  dem  zellenhaltigen  Milzgewebe  stUnden ,  wie  die  Lymphgef^sse  mit  dem 
LymphdrUsengewebe ,  so  dass  das  aus  den  Arterien  zugeftlhrte  Blut  durch  das 
Fachwerk  des  Milzgewebes  sickern  mUsse ,  um  sich  dann  in  den  Venen  mit  den 
Zellen  der  Milz  —  weissen  BlutkOrperchen  —  beladen  wieder  zu  sammeln,  Sihn- 
lich  wie  bei  den  Lymphdrttsen  der  Inhalt  der  Vasa  afferentia  in  die  Vasa  effe- 
renlia  hinein  gelangt. 

Die  Lymphgefiisse  der  Milz  unterscheidet  man  in  oberflUchliche  und 
tiefe  (ToMSA  und  Kyber).  Erstere  senden  von  efinem  dichten  Plexus  in  der  Kapsel 
aus  Stamme  in  die  Trabekeln ,  um  mit  den  tiefen ,  die  mit  den  Arterien  ein- 
dringen,  zu  anastomosiren.  —  Die  N erven,  welche  die  Milz  in  reicher  Anzahl 
erhalt,  zeichnen  sich  dufch  ihren  Reichthum  an  marklosen  (RiMAK^schen)  Fasern 
aus.  Sie  verlaufen  mit  den  Arterien.  W.  Mcllrr  und  Schweigger-Sbidel  be- 
schreiben  ellipsoidische  KOrper  mit  einem  centralen  KapillargefSss  als  Ner\'en- 
endorgane. 

Nach  W.  MuLLER  zeigen  (tie  MHzkaplflar^n  in  der  Regel  den  Bau  ansgebildeter  Kapillar- 
geftlsse,  bisweilen  sind  sie  von  nnverschmolzenen  protoplasmareichen  Zellen  aufgebaut 
(Schwriggbr-Seidcl's  Uebergangsgeftisse),  Endlich  wird  ihre  Kontfntiitttt  nnterbrochen,  indem 
die  homogene  Wandung  in  schmale ,  den  Zellen  anliegende  Streifen  sich  sondert  und  in  das 
Zellennetz  der  Pulpa  iibergeht.  Durch  diese  Liicken  strOme  das  Blut  in  die  von  den  Zellen- 
und  Fasernetzen  der  Pulpa  umfriedigten  Hohlrllume.  die  intermedittren  Blutbahnen.     Aus 
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letzteren  sammle  sich  das  Blut  in  den  VenenanlUngen ,  die  als  siebformig  durchbrochene, 
iediglich  von  lymphkdrperchenartigen  Zelien  begrenzte  Hohlrfiume  beginnen  sollen. 

Me  Blitkirperckei  des  lilireieMUites.  Im  Milzvenenblute  hat  zuerst  Funk£ 
jene  z.  Thl.  schon  besprochenen Modificationen  der Eigenschaften  der  rothenBlul- 
k{5rperchen  entdeckt,  welche  er  als  einenBeweis  fttr  die  Anschauungbetrachtete, 
dass  in  der  Milz  nicht  nur  eine  grosse  Anzahl  rother  BlutkOrperchen  zu  Grunde 
geben,  sondern  dass  auch  beim  Erwachsenen  die  Milz  ein  Herd  der  Neubildung 
rother  Blutkttrperchen  sei.  Er  glaubte  einen  Uebergang  farbioser  Zelien  in  ge- 
farbte  annehmen  zu  mtissen.  Sicher  ist  es ,  dass  im  Milzvenenblute  eine  sehr 
viel  grdssere  relative  Menge  von  weissen  BlutkOrperchen  vorkommt^  als  in  an- 
deren  Blutarten.  Hirt  fand  hier  auf  70  rothe  4  farbloses  BlutkOrperchen.  Die 
rothen  BlutkOrperchen  selbst  sind  kleiner ,  weniger  abgeplatlet ,  durch  Wasser 
weniger  leicht  zerstOrbar  als  andere  Blutzellen ,  auch  sollen  sie  keine»Geld- 
roileiKt  bilden.  Nach  Funke's  Ansicht  deuten  diese  Eigenschaften  darauf ,  dass 
diese  eigenthttmlichen  BlutkOrperchen  des  Milzvenenblutes  sich  noch  im  Ju- 
gendzustande  befinden.  Funke  hat  zuerst  in  der  Milzpulpe  auch  ervvach- 
sener  Individuen  zahlreiche  Entwickelungsstufen  rother  Blutkdrperchen,  wie  er 
sich  ausdrUckte :  Uebergangsstufen  von  weissen  in  rothe  BlutkOrperchen,  nach- 
weisen  kOnnen.  Dann  fand  Kollikbr  hier  bei  neugeborenen  und  sSiugenden 
Thieren  kleine  kernhaltige,  gelbliche  Zelien,  die  der  Farbe  nach  von  rothen 
Blutzellen  kaum  zu  unterscheiden  sind,  und  die  er  unbedingt  fUr  sich  ent- 
wickelnde  Blutzellen  ansprach.    E.  Neumann's  und  Frbyer's  Angaben  cf.  S.  448. 

Die  chemiBohe  ZusammensetBung  des  Milage webes.  —  In  dem  Gewebe  der  Milz 
geht  ein  sehr  energischer  StofTwechsel  vor  sich ,  wie  die  grosse  Menge  von  Zersetzungspro- 
dukten  der  primttren  Kijrperbestandtheile,  die  sich  in  ihr  finden,  beweist.  Von  N-losen  finden 
sich:  InMit,  Milchs&ure,  Bernsteins£lure,  fliichtige  Fettsfturen;  von  N-halti- 
gen:  larnslure,  Harnst^ir,  Sarkin,  Leu  ein,  Ty  rosin.  Auffallend  ist  der  hohe  Eisenge- 
halt  der  Milzasche,  der  weit  grosser  ist,  als  dass  er  aus  einem  restirenden  Blutgehalte 
abgeleitct  werden  kdnnte.  Nasse  d.  A.  fand  ibn  zu  50/q  der  trockenen  Milzpulpe.  Namenl- 
lich  in  der  Milz  alter  Pferde  fand  er  reichlich  aus  Eisenoxyd  bestehende  gelbliche  K()rnchen, 
welche  mit  schwacher  Salzstture  und  Blutlaugcnsalz  sich  blau  f^rben.  Daneben  flndet  sich 
auch  sehr  viel  Natron  und  wenig  Kali.  Die  chemische  Zusammensetzung  der  Milz  eines 
Mannes  fand  Oidtmann  in  100  Theilen: 

Wasser 75,08 

festeStoffe 14,97 

davon  organische    .     .  14,28 

unorganische  0,74 

In  100  Theilen  enthielt  die  Asche:  Kali  9,60,  Natron  44,88,  Magnesia  0,49,  Kalk  7,48, 
Eisenoxyd  7,28,  Chlor  0,54,  Phosphors^ure  37,10,  Schwefelstfure  2,54.  Manganoxydul  0,08. 

Das  Eisenoxyd  ist  vielleicht  z.  Th.  in  Verbindung  mit  Phosphorsfiure  in  der  Milzflussig^ 
keil ;  doch  gewinnt  man  es  verbunden  mit  einem  Eiweisskdrper  durch  FSllung  des  kalten, 
w^sserigen  Milzauszuges  mit  Essigstture.  Dieser  Eisengehalt  hal  insofern  eine  hiihere  Bedeu- 
tung,  als  er  vielleicht  mit  der  BildungdesHaemoglobinsfurdie  hier  neu  entstehenden 
rothen  Kdrperchen  zusammenhttngt  (S.  396).  Andererseits  ist  es  denkbar,  dass  der  Eisengehalt 
aus  einer  Zei^setzung  der  Haemoglobine  hervorgeht ,  da  es  ja  sicher  ist ,  dass  viele  rothe  Blut- 
kdrperchen in  der  Milz  zu  Grunde  gehen.  Die  aus  den  zersttirten  Blutkorperchen  entstehen- 
.den  FarbstofTablagerungen,  die  Pigmente  der  Milz,  sind  eisenhaltig. 

Die  firisse  der  Mill  ist  schwankend  nach  den  verschiedenen  Kurperzust^nden  des  Indivi- 
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daams.  Innerhalb  der  Breite  physiologischer  Veriifiltnisse  ist  das  Milzvolum  am  kleinsten 
w&hrend  der  Verdauung,  wenn  alle  Verdauungsdriisen  zur  Steigerung  oder  Hervorrufung 
ihrer  Absonderungen  eine  vermehrte  Blutzufuhr  erfordern.  Sobald  sich  nach  der  Verdauung 
die  Blutge^sse  der  Eingeweide  ^wieder  verengern,  beginot  die  MUz  sich  zu  vergrossern.  Auch 
das  Gewicht  der  ausgebluteten  Driise  nimmt  dann  zu,  Gray  und  Scheoenpeld  fanden  es  5 — 15 
Stunden  nach  der  Nahningsaufnahme  am  bedeutendsten.  Dann  solien  auch  die  mit  farblosen 
Zellen  geftillten  Milzblttschenam  grOssten  und  am  prallsten  gefUUt  sein.  Man  darf  hier 
an  eine  Verwendung  des  reichlicheren  NahrangsstofTes,  wetcher  in  dem  Blute  sich  iindet,  das 
der  Milz  zu  der  angegebenen  Zeit  zustrOmt ,  zu  einer  gesteigerten  Neubildung  von  weissen 
und  rothen  Blutzellen  und  Zellen  der  Milzbltlschen  denken.  Bei  Hungemden,  Ittngere  Zeit 
schlecht  gentthrten  oder  kranken  Individuen  zeigen  sich  die  MilzblHschen  vie!  weniger  deut- 
Hch,  als  nach  reichlicher,  nahrhafler  Kost. 

Milzblut. —  Ueber  den  chemischen  StoflTverkehr  zwischen  Milz  und  Blut  ist  noch  Weniges 
bekannt.  Das  Milzvenenblut  soil  einen  hoheren  Fibringehalt  als  das  Blut  der  Milzarterie 
zeigen.  Der  h()here  Wassergehalt  des  Milzvenenblutes  idsst  eine  Abgabe  fest«r  StofTe  an  die 
Milz  vermuthen  und  deutet  vielleicht  auf  die  ZerstOrung  von  Blutkdrperchen  und  Ablagerung 
ihrer  Reste  im  Milzgewebe.  Wtthrend  der  Yerdauung,  wenn  so  viele  absondernde  Drlisen  dem 
Gesammtblute  Sauerstoff  in  gesteigertem  Maasse  entziehen ,  findet  sich  auch  der  Sauerstoff- 
gehalt  des  Milzvenenblutes  kleiner  als  im  niichternen  Zustand  (Estar  und  Sainpierre)  .  Die 
Beobachtungen  H.  Ranke's  setzen  dieHarnstturebildung  mit  der  Milz  in  Beziehung.  Bei 
Leuk&mie  mit  Vergrosserung  der  Milz  ist  die  Uarnsttureausscheidung  im  Ham  gesteigert. 
Mittel,  welche  die  Milz  abschwellen  machen-(Chinin),  setzen  auch  die  Hamsfiuremenge  im 
Ham  herab.  Es  zeigen  sich  tttgliche  Schwa nkungen  der  Harnsttureausscheidung,  welche  mit 
den  Verdauungsperioden,  die  auf  die  Milz  von  so  entschiedenem  Einfluss  sind,  zusammcn- 
fallen.  Die  Harnsttureausscheidung  ist  am  stttrksten  in  der  Zeit  nach  der  Nahningsaufnahme. 
Nach  Verdauungsstt>rungen  sah  Lehmann  mehr  Hamstture  im  Ham  erscheinen.  Das  zusam- 
mengehalten  mit  der  Beobachtung  Sgherer's,  dass  im  Milzsafte  sich  Harnsfiure  finde ,  macht 
es  wahrscheinlich ,  dass  wir  in  der  Milz  eine  St^tte  der  Harnstturebildung  fiir  den  Menschen 
annehmen  mussen.    Auch  Harnstoff  wird  in  der  Milz  gebildet. 

Zur  SntwiokelongBgesohiohte.  —  Bei  allep  Wirbelthieren  bildet  sich  die  Milz  aus 
einem  (verschieden  gelagerten)  Abschnitt  des  Peritoneums.  Bei  dem  Menschen  entwickelt  sie 
sich  im  zweiten  Monat  (KOlliker)  im  Magengekrdse,  dicht  am  Magen,  aus  einer  Anlage,die  dem 
mittleren  Keimblatt  (den  Mittelplatten)  angeh<)rt,  aus  kleinen  Zellen.  Nach  KOlliker  treten 
die  MALpiGHi'schen  Kdrperchen  erst  am  Ende  der  Fdtalperiode  auf,  nach  W.  Mijller  sind  sie 
schon  von  der  Mitte  des  Embryonallebens  an  erkennbar.  Nach  demselben  Autor  beginnt  die 
Yerdickung  des  Peritoneums  durch  Yermehrung  der  Bildungszellen  fiir  die  Milzentwickelung 
schon  in  derselben  Zeit ,  in  welcher  das  Pankreas  die  ersten  Sprossen  aus  seiner  Anlage  her- 
vortreibt.  GOtte  findet  beim  Hvkhnchen  die  erste  Anlage  der  Milz  mit  derjenigen  des  Pankreas 
zusammenhttngen. 

Zur  vergleiohenden  Anatomie.  —  Eine  Milz  scheint  nicht  alien  Wirbelthieren  zu- 
zukommen,  bei  Amphioxus  und  Myxinoiden  ist  sie  nicht  nachgewiesen.  Sie  lagert  stets  in  der 
Nachbarschaft  des  Magens,  meist  am  Cardiatheile  desselben.  Sie  erscheint  entweder  l&nglich 
oder  rund,  von  dunkelrotherFarbe,  hier  und  da  kommen  kleinere  Nebenmilzen  vor,  bei  man- 
chen  Selachiern  zerf&llt  die  Milz  in  eine  Anzahl  kleinerer  Lttppchen.  Im  AUgemeinen  ist  der  Bau 
desOrganessehriibereinstimmend  (Leydig,  Gegemraur  u.  A.),  und  zeigt  nur  in  Beziehung  auf  die 
MALpiGHi'schen  L\  mphfollikel  bedeutendere  Abweichungen.  Bei  den  Schlangen  und  Eidechsen 
sind  dieselben  kugelige  lymphzellenhallige  Follikel,  nicht  mit  der  Arterienscheide  verbunden, 
sondern  von  dem  Balkengeriiste  der  Milz  umschlossen.  Hier  haben  wir  also  noch  mehr  in  die 
Augen  springend  eine  Zusammensetzung  der  Milz  aus  weissgrauer  (Lymphdriisen-)  und  rother 
(Miiz-)  Pulpa.  Bei  der  Ringelnalter  kann  zeitweilig  die  rothe  Pulpa  ganz  fehlen ,  so  dass 
dann  die  Milz  einer  gewtthnlichen  LymphdrUse  entspricht.    Der  Zusammenhang  der  Milz  mit 
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t'ig.  es.  den  Lympbdriisen  wird  nocb  durch  die  wei- 

ter«  BeobachiuDg  Litdig'b  lllnstrirt ,  dass  es 
audi  audere  L>mphdrU»cn  gibt,  welche  liieil- 
weise  odei'  gam  rothe  Pulpa  besiUen ,  wobei 
sie  dann  ein  dunkelroUies  Aussehen ,  wie  die 
Mill,  teigeii.  Seiche  LyoiphdruseD,  in  Ban 
uad  Ansehen  der  Mitz  analog,  finden  sicli  z.  B. 
in  der  Brusllioble  des  Scliwcines  nach  dem 
Vcrlauf  der  Aorta  Iboracica  iiegend. 

Die  Schllddpfise  (Thyreoldea). 

Alveolen,  0,0*— 0,01  mm  gross,  sind  ihre  Dril- 
senelemenle.  I.elzlere  nerdcn  durch  Bindege- 
webe  III  grit&seren  DriisenkOrnern  ,  diese 
zuLappchenundLappenvereinigt.  DieDrilsen' 
alveolen  sind  mit  einer elniigen Schicht Epithf I 
von  vieleckigen  ,  ktirnigen  Zeilen  auslepezirt. 
ElBig.  D.ii««i.u»i>  «.  i.,  9«Wiadrfl«  »in«  Ku-     DerHoHlraumdesBlBschens wirddurcbeioe  in 

iat,  25ai»l  lecgc.  allind««web«iKiichaiid»n>elb«D. 

t  Hslle  d(r  l>rii.enbluen,  c  Epiihel  lisnelimi.  der  Jugend  ktebrlge,  im  Alter  ■colloide<  HUs- 

sigkeil  Brfiillt,  die  kiar  und  etnas  gelbiich  ge- 
h'ig.  99.  nirbt  isl  und  Eiwelss  In  zlemllcher  Menge  enlhBll  [Hg.  68). 

Nacli  P.  A.  BoKCHAT  sind  die  Alveolen  nicht  geschlossene  mD<t- 
lichc  Blesen,  wle  man  sie  blsher  beschrieb,  sondern  unregel- 
niHsslge .  reichllcli  unterelnander  comniunicirende  Hlihlungen. 
Ini  Innern  des  bindegewebigen  Slromas  der  Schilddriise  bllden 
lymphatische  Sinus  ein  weiles  caverndses  Nelz.  In  den  Inter- 
slillen  dieses  Netzes  verlaufen  die  BlulgefHsse  und  liegen  die 
Alveolen ,  indem  ihre  epithelialen  Wande  den  Wandungen  der 
l.ymphrHunie  direct  aufsllzen.  Bokchat  leugiiet  einp  Membnina 
propria  der  ANeolen.  Nacb  Fnev  beginnen  in  der  Sehilddrtlse 
die  Lymphge^se  mil  blinds  Kanttloben  iwlschen  den  Drii- 
s«nbllischen.  Die  Scbilddriise  leigt  besondei's  im  spai«ren  hv-  • 
ben  fast  regelniiisalg  palbolugische  VerttnderuDgen  (Kropfj,  aus 
denen  hervorgehl  ,  dass  sie  wenigstens  dann  fiir  daa  Leben 
nur  von  geringer  Bedeuluiig  sein  kann.  Die  'colloide'  Sub- 
stanz  der  Alveolen  bildet  sicb  nicbt  aufKosten  der  Kpltbc)- 
lellea  (R.  Viacaow),  die  sich  bierbei  meist  nocb  unversehrt 
nachneisen  lasseii.  In  der  ThjTa*lriei  des  Ochsen  fand  sich  Leu- 
utn ,  Sarkin ,  Xanthin ,  tlilcbtige  Fettaiuren  ,  Mllchg«ure ,  Bern- 
sleinsaurc  [cf.  Circulationsverhaltnisse  des  Gehims}. 

Bur  Tin  t  w  I  nV  nl  u  ngig— nil  1  nh  f n  nnd  Terglaiohenden 

Anatomte.  —  Die  Schilddriise  bildet  sicb  l>eini  Hiibncben 

(Remas  ,  W.  Mullen,  GOttk)  aus  einer  einfschen ,  sackfiirniigcn 

Aussliilpuog  der  Schlundwand  (Iter  Briltleigl.  welche  sich  in 

eine  Blase  vorwandelt  und  sodann  solid  wIrd,  sich  am  Ston  Tage 

oinschnurl,  hierauf  in  iwci  solide  kugelige  kurperzerfHIII  und 

durch  Uerabrlicken  endllcb   ihre  blelbende  Stelle  einnimmt. 

Die  Follikel  entstehen  durch  Abschntlrung  aus  cylindriscben 

Bii  StAckckin  der  lUfnu  daa      Scbllluchen ,  welche  bis  zum  Slen  Brlitta^  die  Driisenelements 

KilhM  eatftH«l.    a  fUapUuul.      darstellen.    Die  Bildung  Ist  im  Wesentlichen  dieselbe  ,  wie  die 

™?«°r''.'1'' "i^ptir.irrf-     der  Blasen  der  traubenWrmigen  Driisen.     Analog  ist  die  Ent- 

liliend.   :j>t.  Grto?.  wickeliing  bei  SGiigeni     KOLLiaEa  .      Bei  dem   Menacben  or- 
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scbeint  die  fertige  Schikldruse  aus  einem  mittleren  und  zwei  seitUchen  Lappen  zusammen- 
gesetzt.  Bei  Hund,  Kalb,  Pferd  etc.  besteht  die  Driise  aus  zwei  getrennten  Lappen  zur  Seite 
der  Trachea  liegend.  Bei  Fischen  liegt  das  Organ  am  vorderen  Ende  des  Kiemenarterien- 
stammes.    Bei  Amphibien  und  VOgeIn  ist  es  paarig,  bei  Reptilien  einfach. 

DiO  Thymus  (Fig.  99).  Sle  besteht  aus  Lappen  und  Lappchen  ,  die  kleineren  Llipp- 
chen  werden  noch  in  kleinste  Lftppchen  getrennt,  welche  aber  von  den  analogen  EndblSlschen 
der  traubenfdrmigen  Driisen  sich  wesentlich  unterscheiden :  sie  sind  nicht  hohl ,  sondern 
solid.  Nur  die  grOsseren  Llippchen  haben  meist  einen  spaltfdrmigen  Hohlraum.  Die  End- 
IKppchen  scheinen  im  Bau  identisch  mit  den  F  o  1 1  i  ke  1  n  des  Darms,  also  wie  diese  cinfachste 
Lympbdriisen.  Innerhalb  einer  bindegewebigen  Htille  finden  sich  in  ein  Netz  von  Bindege- 
webskdrperchen  jene  runden,  kdrnigen,  kernhaltigen  Zellen  eingelagert,  die  wir  von  dort  her 
kennen.  Ausserdem  zeigen  sich  noch  grdssere  grob  granulirte,  rundliche,  ein-  oder  mehr- 
kernige  Zellengebilde  und  concentriscbe  blasenartige  Gebilde  (Hassall).  Zwischen  diesen 
Zellen  verbreiten  sich  BlutgefUsse.  In  die  Lflppcben  lassen  sich  die  Lymphgeftisse  verfolgen. 
Fiir  den  erwachsenen  Organismus  hat  die  Th\nius  keine  Bedeutung  mehr,  da  sie  von  der  Ge- 
hurt  an  stetigabnimmt  und  endlich  ganz  verschwindet. 

Der  lymphdrtlsenfihnliche  Bau  der  beiden  letztbesprochenen  Organe  rechtfertigt  es ,  sie 
mit  der  Milz  in  eineKIasse  zu  stellen,  wenn  wir  es  auch  nur  vermuthen  kOnnen,  dass  zurZeit 
ihrer  Functionirung  ihre  ThStigkeit  mit  der  der  Milz  iibereinstimmt.  Ihre  Aehnlichkeit  mit 
der  Milz  wird  noch  dadurch  erhdht,  dass  sich  auch  ziemlich  dieselbe  Gruppe  von  chemischen 
Zersetzungsprodukten  und,  wie  es  scheint,  in  Sihnlich  reicher  Menge  in  beiden  vorfindet.  Ne- 
ben  den  gewdhnlichen  Gewebsbildnem :  Albumin ,  Fetten  etc.  finden  sich  in  der  Thymus 
(Gorup-Bbsanez)  Leucin  ,  Sarkin ,  Xanthin ,  AmeisensHure,  EssigsMure,  Bemsteinstture,  Milch- 
stiure,  Zucker  (?)  und  neben  den  gewdhnlichen  Aschenbestandtheilen  thierischer  Organe  noch 
Ammoniaksalze.     KOlliker  vermuthet,  dass  die  Thymus  ein  »epitheliales  Organ*  sei. 

Zur  Entwiokelungageschiohte.  —  Die  Thymus  scheint  aus  dem  mittleren  Keimblatt 
zu  entstehen.  Bischoff  beschrieb  bei  2,6  cm  langen  Rindsembryonen  ihre  Anlage  als  zwei 
zarte ,  dicht  neben  einander  vor  der  Luftrdhre  gelegene  Streifen ,  die  am  Kehlkopf  mit  der 
Schilddriise  zusammenzuhangen  schienen.  KOlliker  erklMrt  die  Thymusanlage  des  Kanin- 
chen&als  eine  in  einen  Schlauch  umgewandelte  Kiemenspalte. 

Die  Bedeutung  der  Nebennieren ,  des  fieklrnanhaiigs,  der  Stelssdrflse  ist  noch  unbekannt. 
A.  vo>'  Brunm  stellt  die  Nebennieren  als  vendse  Blut^eHissdrusen  neben  die  Garotiden driise 
und  Steissdriise  als  arterieile  Biutgefassdriisen,  cf.  die  Lehrbiicher  der  Anatomie. 

Das  Knochenmark,  Das  rothe  Knochenmark  hat  als  eine  Bildung  s- 
stUtte  der  rothen  Blutkdrperehen  durch  die  Beobachtungen  von 
E.  Nklmann  ,  welche  Bizzozero  besttttigte .  neuerdings  eine  bisher  ungeabnte, 
wichtige  physiologische  Function  zuertheilt  bekommen.  Der  Marksaft  enthalt 
zahlreiche  kemhaltige  gefUrbte  Blutzellen,  welche  mit  den  Blutzellen  des  Embryo 
identisch  sind.  Der  Marksaft  entstammt  theils  dem  eigentlichen  Gewebe 
des  rothen  Knochenmarks,  theils  den  Blutgef^ssen  desselben.  Er  enthalt 
reichlich  zellige  Elemente,  theils  gewOhnliche  Lymphkdrperchen ,  theils  Zellen, 
die  sich  von  den  ersteren  besonders  durch  eine  deutlich  gelbe  Farbung  aus- 
zeicbnen  :  unreife  rothe  Zellen.  Sie  zeigen  schon  frisch  die  Kerne,  ihre 
Umrisse  sind  im  Gegensatz  zu  den  Lymphkdrperchen  scharf  contourirt,  die  Zell- 
substanz  erscheint  homogen.  Sie  sind  kugelig  und  wenig  grosser  als  rothe 
Blutkdrperchen.  Eine  ge«chlossene  Kette  von  Uebergangsformen  verbindet 
diese  gelben  Zellen  mit  den  ausgebildeten  rothen  Blutkdrperchen.  Diese  Ent- 
wickelungsformen  constaliren ,  dass  von   der  Peripherie  (Xecmann)  oder  dem 
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Kerne  aus  (Bizzozero)  eine  Verwandlung  des  kdrnigen  Protoplasma  in  die  homo- 
gene  gelbe  Substanz  stattfindet.  Diese  Entwickelungsforinen  entsprechen  den 
embryonalen  Entwiekelungsstufen  der  rothen  BlutkOrperchen ,  welche  sich  bei 
Embryonen  ebenfalls  im  Knochenmarke ,  sowie  in  Milz  und  Leber  in  bedeuten- 
der  Anzahl  zeigen.  Die  Entwickelungsformen  befinden  sich  in  den  Kapillaren 
des  Knochenmarkes ,  in  denen  durch  die  anatomisch-physikalische  Einrichtung 
die  Blutbewegung  eine  relativ  langsame  sein  muss.  Wie  die  Zellen  aus  dem 
Mark  in  die  KapiJlaren  gelangen ,  ist  noch  nicht  beobachtet.  Seitdem  wir  durch 
GoHNHEiM  wissen ,  dass  die  weissen  BlutkOrperchen  aus  den  Gef^ssen  auswan- 
dem  kdnnen,  steht  der  Annahme,  dass  Zellen  auch  von  aussen  in  dieselben  ein- 
zudringen  vermOgen  (cf .  unten] ,  nichts  ira  Wege.  Die  aktive  Beweglichkeit  der 
betreffenden  Zellen  iro  Knochenmark  ist  sowohl  fUr  Rait-  als  Warmbltlter  nach- 
gewiesen. 

Ch.  Robi>'  erklfiirte  sich  gegen  die  von  Neumann  und  Bizzozeko  angenommene  Funktion 
des  Knochenmarkes ;  Rantier  und  Morat  erklftren  sich  gegen  einen  Uebergang  weisser  Blut- 
kdrperchen  in  rothe  im  Knochenmark ,  wie  er  von  den  Entdeckern  der  hier  vorkommendeA 
Entwickelungsformen  der  letzteren  zuerst  hypothetisch  angenommen  wurde. 

In  dem  Knochenmark  jeder  Altersstufe  kommen  noch einzelne,  grosse  (bis  0,3mm),  hiiUen- 
lose  Zellengebilde  vor,  von  oft  bizarrer  Form  und  mit  80 — 40  Kernen:  Myeloplaxen, 
vielkernige  Riesenzellen  (cf.  unten  bei  Knochen). 

Das  gelbe  Mark  der  ROhrenknochen  verdankt  seine  Farbe  den  Fettzellen,  es  besteht 
nach Berzelius  bis  zu  960/q aus Neutralfetten.  Das  rothe  Mark  iindet  sich  in  den Epiphysen, 
in  den  platten  und  kurzen  Knochen.  In  einem  spiirlichen  Geriiste  von  Bindegewebe  sind  die 
zelligen  Elemente,  die  LymphkOrperchen,  eingelagert. 

Die  kapillaren  Blutgefftsse  in  dem  Knochenmark  bescbrieb  Neumann  zuerst  Uhn- 
lich  wie  Billroth  die  der  Milz.  Die  feinsten  Arterien  soUten  sich,  indem  sie  zu  Kapillaren 
werden ,  trichterf6rmig  erweitern  ,  und  dann  die  Venen  aus  diesen  weiten  Kapillaren  durch 
allmSllig  noch  fortschreitende  Erweiterung  hervorgehen.  Die  Kapillaren  zeigen  seitliche  blinde 
Sprossen,  die  an  die  ersten  Anlagen  neu  sich  bildender  GefUsse  erinnem.  In  neueren  Angaben, 
die  sich  auf  das  Verhalten  des  Knochenmarkes  bei  einem  sehr  ausgesprochenen  Fall  von  Leu- 
k&mie  (myelogene  LeukSmie)  beziehen,  beschreibt  Neumann  die  Wand  der  feinsten  Arterien 
des  Markes  aus  lose  zusammengefiigten,  langen,  schmalen  Spindelzellen  gebildet.  Es 
fanden  sich  nur  arterielleGefftssein  der  auffallend  geftissarmen  Substanz:  das  einstrd- 
mende  Blut  ergiesst  sich  von  den  ArterienSisten  aus  direct  in  die  zellenreiche  Pulpa  und  ver- 
theilt  sich  in  derselben  in  regellosen  Bahnen,  um  schliesslich  mit  reichlichen  Bestandtheilen 
aUs ihr gemischt in  die ven()sen Abfuhrcanlile Uberzutreten.  So  sollen  dieunreifen,  rothen 
Ze  1 1  e  n  in  die  Blutbahn  gelangen,  also  ganz  analog  wie  bei  der  Milz  (cf.  S.  4i0).  Rustizky  httlt 
an  der  ttlteren  Anscbauung  fest.  Zu  bemerken  ist  noch ,  dass  die  Blutgeftsse  (Kapillaren  und 
Venen)  des  Knochenmarkes  der  Sommerfrdsche  nach  Bizzozbro  auf  lange  Strecken  ganz  mit 
weissen  Kttrperchen  angefUllt  sind ,  auch  die  Markkapillaren  junger  Kaninchen  zeigen  sich 
an  weissen  Blutkorperchen  auffallend  reich. 

Salkowski  hat  Hypoxanthin  und  Ameisens&ure ,  Rustizky  Mucin  aus  dem  Markgewebe 
dargestellt.  Nach  Berzelius  enthlilt  das  rothe  Markgewebe  in  der  Diploe  75,50/o  Wasser,  also 
24,50/0  feste  Stoffe  mit  ProteinstofTen  und  Salzen,  aber  nur  Spuren  von  Fett. 

DlapedesiSy  Austritt  von  Blutkorperchen  aus  den  unverletztepGefass- 
wandungen.  —  Hier,  wo  von  Entstehung  und  Untergang  der  Blutkorperchen  die  Rede  ist, 
mOgen  die  Beobachtungen  Cohnheim's  ihre  Stelle  finden,  welche  uns  lehren,  dass  sowobl  rothe 
als  farblose  Blutkorperchen ,  zunfichst  wenigstens  unter  krankhaften  oder  abnormen  Verhalt- 
nissen  aus  den  Blutgefflssen ,  indem  sie  die  Wand  derselben  durehsetzen,  au.swandern 
kOnnen.    Steigerle  Cohnheim  durch  Abschluss  der  venOsen  Blutbewegung  den  Druck  sehr 
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bedeutend,  so  sah  er  zunachst  das  Plasma,  dann  aber  auch  die  zusammengedruckten  BlutkOr- 
perchen,  wie  eine  ihalbrj  fliissige  Masse  ausgepresst  werden  und  dann  ihre  Gestalt  wieder  an- 
nebmen.  Bei  EntzUndungsprocessen  verlassen  die  weissen  Blutkdrperchen  die  er^veilerten 
Oefksse ,  in  deren  Randschicht  des  Blutes  sie  sich  angebfiuft ,  unter  amdboiden  Bewegungen 
die  Wand  durcbsetzend.  Frei  erscheinen  sie  dann  ais  Eiterk&rperchen.  Ueber  den 
weissen  sollen  auch  einige  rothe  die  Ge^sswand  verlassen  (Stricker),  was  man  durch  Einwir- 
kung  von  Salzlosungen  auf  nackte  Geftlsse  in  reicblicherem  Maasse  erzeugen  kann  (Prossae]. 
Hering  denkt  bei  der  Auswandening  der  weissen  KOrperchen  an  Filtrationsvorgttnge.  Es  ge- 
lang  aber,  grdssere  vorgebildete  OefTnungen:  Stomata  in  der  Wandung  der  Gef^sse  nachzu- 
weisen ;  bier  ist  auch  an  die  Wandungen  derMilz-  und  Markgeflisse  zu  erinnern,  die  aus  lose 
an  einander  liegenden  Zellen  gebildet  sein  sollen  (cf.  oben).  Die  weissen  und  rothen  Blut- 
kdrperchen treten  an  der  Stelle  dieser  Stomata  aus  der  Geftlsswand  (J.  Arnold),  cf.  weisse 
Blutkdrperchen  (S.  373). 

Die  Gesammtblntmenge. 

Die  GesammtblutmeDge  betrSlgt  nach  den  Bestimmungen  von  Bischoff 
nach  der  WELCKER'schen  Methode  (S.  341]  bei  gesunden  lebenden  erwachsenen 
Mannern  (Hingerichleten)  Yj3  =  7,7%  des  Gesammtkdrpergewichts.  Man  pflegt 
hierbei  gew^hnlich  auch  die  Bestimmungen  Welcksr's  ttber  den  Blulgehalt  des 
neugeborenen  Menschen  anzuftthren,  obwohl  diese  an  todten  Individuen  an* 
gestellt  wurden,  sie  ergaben  nur  1/19  =  5,2%  des  KOrpergewichts. 

Ueber  die  Ver^nderung  der  Blutmengen  bei  Menscben  je  nach  dem 
ver^chiedenen  physiologischen  oder  pathologischen  KOrperzustaode,  die  fttr  den 
Arzt  von  der  allereinschneidendsten  Bedeutung  sein  wttrde,  sind  noch  wenig  Un- 
tereuchungen  angestellt  worden.  Ueber  den  letzteren  Punkt  batten  wir  bisher 
kaum  Weiteres  als  die  Beobachtungen  extremer  FSlHe  von  Seiten  der  Aerzte, 
welche  gewisse  Kennzeichen  der  Plethora  und  AnSlmie  aufgestellt  haben.  Yer- 
suche  an  Thieren  haben  mir  u.  A.  ergeben  ,  dass  jttngere,  kleinere  Thiere  der- 
selben  Thierspecies  wie  einen  relativ  grOsseren  Stoffwechsel,  so  auch  eine  relativ 
grOssere  Blutmenge  als  ausgewachsene  besitzen.  Im  Allgemeinen  nimmt 
die  Blutmenge,  und  damit  der  Stoffwechsel,  von  dem  Jugendzustande  an,  d.  h. 
mit  steigendem  KOrpergewichte  relativ  ab.  Dass  aber  dieser  Abnahme  nach  der 
Oeburt  zunUchst  eine  Zunahme  der  Gesammtblutmenge  voraus  gehe ,  scheint 
nach  den  citirten  Beobachtungen  Welckbr's  ftlr  die  Neugeborenen,  welche  we- 
niger  Blut  als  Erwachsene  haben,  vsrahrscheinlich.  Auch  Panum  fand  dfters  die 
relative  Blutmenge  neugeborener  Hunde  geringer  als  die  ervs^achsener  (cf. 
S.  443  ,  ebenso  Steinberg  auch  bei  Katzen. 

Sehr  fettC;  gemSstete  Individuen  haben  eine  relativ  geringe  Blut- 
menge (J.  Baxke).  Die  Blutmenge  sowie  der  StofiPwechsel  solcher  Individuen 
und  damit  ihr  Nahrungsbedflrfniss  zeigen  sich  absolut  geringer,  als  bei  nicht 
gemSisteten  von  sonst  Sihnlicher  KOrperkonstitution.  Da  bei  dem  weiblichen 
<^eschlechte  der  Fettansatz  meist  ein  bedeutenderer  ist,  als  bei  dem  mSinnlichen, 
so  wird  dem  entsprechend  im  Allgemeinen  bei  dem  weiblichen  Geschlechte  die 
Blutmenge  geringer  sein,  als  bei  dem  miinnlichen. 

Gewisse  Einfittsse  setzen  die  Blutmenge  herab.  Ich  konnte  eine  primiire 
Verminderung  der  Blutmenge  durch  starke  Muskelleistung  nachweisen,  manchie 
Krankheiten  haben  gewiss  einen  analogen  Erfolg.  Man  muss  sich  hierbei 
«rinnern,  dass  eine  Verminderung  der  Blutmenge  auch  in  der  Art  eintreten  kann, 
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dass  die  Biutkdrperohen ,  das  Haemoglobin  (6.  443),oder  im  AUgemeineo  die 
festen  Stoffe  im  Blute  abnehmen ,  die  GesaromtquantitSit  des  fltissigen  Blutes 
k^nnte  dabei  gleich  bleiben.  Alle  KdrperzustSinde ,  welche  den  KcJrper  fleisch- 
reicher  machen ,  vermehren  wahrscheinlich  seinen  Blutgehalt :  Fleischnahrung 
scheint  nach  den  Beobachtungen  tlber  Ernahrung  (Voir)  auch  die  Menge  der 
BliilkOrperchen  des  Blutes  zu  vermehren.  MuskulOse  Thiere  haben  relativ  mehr 
Haemoglobin  im  Blute  als  fettere,  weniger  muskelkrUftige.  An  den  krankhaften 
Veitlnderungen  in  der  Zusammensetzung  der  Gewebe  nimmt  auch  das  Blut  An- 
theil ;  nach  den  Beoba6btungen  von  Schottin  und  J.  Rankb  steht  der  Wasserge- 
halt  des  Blutes  in  einem  directen  VerhMltniss  zum  Wassergehalt  der  Gewebe, 
je  wasserhaltiger  letztere ,  desto  wSsseriger  dieses.  Krankheiten ,  Marasmus 
machen  das  Blut  und  die  Gewebe  wSsseriger,  so  dass  sie  dadurch  indirect  die 
Blutmenge  vermindern. 

Nach  grOsseren  Blutverlusten  stellt  sich  die  Blutmenge  sehr  rasch  wie- 
der  her,  indem  zunSchst  unter  dem  verminderten  Blutdruck  die  Absonderung 
der  Sekrete,  Galle,  Ham  [J.  Ranke  u.  A.)  stillsteht  resp.  abnimmt,  und  das  Blut 
mehr  FlUssigkeit  aus  den  Gewebssaften  aufnimmt.  Durch  Blutveriuste  wird 
auch  der  Durst  gesteigert,  der  auch  eine  vermehrte  Fltlssigkeitsmenge  dem 
Blute  zuzuftthren  nOthigt.  Yielleicht  hSngt  der  Durst  nach  sehr  anstrengenden 
Allgemeinkrampfen  auch  wenigstens  zum  Theil  mit  der  durch  diese  nachge* 
wiesenermassen  gesetzten  Yerminderung  der  Blutmenge  zusammen.  Nach  Panum 
nimmt  bei  fortgesetztem  Hunger  die  Blutmenge  etwa  in  demselben  Verhalt- 
niss  ab ,  wie  das  GesammtkOrpergewicht. 

VerfUhrt  man  sonst  ganz  nach  der  WBLCKER'schen  Methode  der  Bestimmung 
der  Blutmenge,  verwendet  aber  an  Stelle  des  Wassers  »k1instliches  Serumv,  so 
bleiben  die  BlutkOrperchen  erhalten  und  man  kann  in  der  rothgefttrbien  Wasch- 
flUssigkeit  eine  Zahlung  der  rothen  BlutkOrperchen  vornehmen,  wo- 
durch  man  die  Gesammtzahl  der  in  dem  zur  Bestimmung  verwendeten  tbieri- 
scfaenOrganismusenthaltengewesenen  rothen  BlutkOrperchen  erhSlH  (L.  Maiassbz 
S.  392). 

Der  Zusammenhang  zwischen  Fetlansatz  und  Blutarmuth  ist  lange  bekannt.  Id 
manchen  Gegenden  werden  den  zu  mSstenden  Rhidern  AderlSisse  gemacht,  Tolmatschkff 
sah  Hur>de  bei  wiederholten  Blutentziehungen  Fett  ansetzen ,  Chlorotische  neigen  zu  Fetlan- 
satz etc. 

Da  der  Erwachsene  Vis  seines  K6rpergewichts  an  Blut  cnlhait ,  so  betrttgt  die  Blut- 
menge bei  63  Kilogramm  Kdrpergewicbt  5  Kilogramm. 

Die  Relation  des  Kdrpergewichts  zur  Blutmenge  bei  Kaninchen  erglbt 
folgende  Tabelle  nach  m  e  i  n  e  n  Untersuchungen  : 

Kaninchen,  Reingewicht  unter  BOO  Grm.  Blutmenge  46,9  Grm. 

-  -  700      -  -  84,3      - 

m a gere  Thiere  bis      4300     -  -  69,72    - 

felle  -       uber  1400     -  -  48,48    - 

Die  Blutverminderung  bei  stSirkerem  Fettansatz  ist  ganz  enorm  und,  wie  man  sieht,  aucb 
eine  absolute,  hier  von  etwa  70  Gramm  auf  48,  d.  h.  um  mehr  als  800/q. 

Fur  denArzt  bringt  die  Erkenntniss  des  geringen  Blutgehaltes  fetter  Organismen  eine 
Erklarung  fiir  die  mannigfachen  Erfahrungen  ,  dass  fettrelche  Kdrper  eine  geringere  Energie 
ihrer  Organthfttigkeiten  und  Widerstandskraft  gegen  stOrende  EinflOsse  entwickeln.  Er 
wird  mit  dem  Blute  solcher  Patlenten ,  wie  es  ihm  die  praktische  Beobachtung  schon  bis- 
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her  vorschrieb,  moglichst  sparsam  sein,  er  wird  daran  denken.  auob  in  Krankheilen  durcb 
Eiweisskost  ihre  Blutmenge  und  damit  die  Energie  ibrer  Korperfunctionen  zu  steigern. 

Wir  erinnern  bier  noch  eininal  daran ,  dass  nacb  unseren  Beobacbtungen  die  Grtisse  des 
Stoffwechsels  in  einem  Verbttltnisse  zur  Blutmenge  steht.  Was  in  dieser  Beziehung  im  Allge- 
meinen  gilt,  gilt  aucb  fiir  jedes  einzelne  KOrperorgan  (cf.  Blutvertheiliing). 

Mittelwerthe ,  die  wir  in  Uebereinstimmung  mit  anderen  Forscbem  Uber  den  Bint- 
gebalt  verschiedener  Tbiere  gefunden  haben,  sind  foigende: 

Hunde 6,7«o  d.  h.  1  :  14,7 

Frdsche 6,6-      -     1:16,6 

MeerschweiQchen  .     .     .     5,8-     -     <:47,1 

Kanincben    .     .     .^  .     .     5,4  -      -     1 :  18,0 

Katzen 4,7-      -     ^:21,4, 

Durcb  fortgesetzte ,  ubermassig  gesteigerte  Muskelaktion  (Tetanus]  wird  die  Ge- 
sammtblutnienge  nacb  unseren  Versucben  bei  Froscben  primer  um  S60/q  vermindert.  Da- 
gegen  erweisen  vergleicbende  Beobacbtungen  an  Organismen,  die  von  ibrer  Muskulalur  in  der 
Zeiteinbeit  verscbieden  starke  Leistungen  verlangen,  den  weiteren  Satz:  Gewobnung  an 
gesteigerteMuskelarbeit,  mit  der  si  cb  der  Organ  ismus  ins  Gleicbgewicbt  der  Erntlb- 
rung  zu  setzen  vermochte,  steigert  die  Gesammtblutmenge ,  langandauernde  M  u  s  k  e  1  r  u  b  e 
setzt  dagegen  die  Gesammtblutmenge  berab. 

DasBlut  von  Fleiscbfressern  (Hunden)  ist  im  Ganzen  und  aucb  anHaemoglo- 
b i n  concentrirter,  als  das  von  Nagetbieren  (Kanincben) . 

Langdauernde  Ernttbrungsstdrungen  (Hunger)  vermindern  die  festen  Blutatoffe  um 
die  Hfilfte,  Fieber  scbeint,  wie  es  vom  Tetanus  erwiesen  ist  (J.  Rahke),  die  festen  Blutstoffe 
zunttchst  zu  vermebren,  im  sp&teren  Verlauf  (bei  eintretender  Consumption)  zu  vermindem. — 
GscHEiDLEN  uud  SpiEGELBBRG  wollen  bci  Hundeu  fiir  die  zweite  Httlfte  der  Scbwanger- 
scbaft  eine  Vermehrung  der  Blutmenge  von  Vr2>7  ^^^  KOrpergewicbts  zu  Vii,i  gefunden 
haben  ,  anfUnglicb  soil  nacb  ihnen  die  Schwangerscbaft  die  relative  Blutmenge  nicbt  (?j  ver- 
Sindern. 

Die  Blutvertheilung. 

Je  nacb  der  AnzahJ  und  der  Weite  der  Blutgef^sse ,  weJche  in  die  Organe 
eintreten  und  sich  in  derselben  zu  Kapillaren  auflOsen ,  ist  der  Biutgehait  der 
verschiedenen  Organe  des  animalen  Organismus  ein  sehr  verschiedener.  Dazu 
kommt  noch,  dass  die  Blutmenge,  welche  ein  £5rpertheil  in  der  Zeiteinheit  er- 
halt,  ausserdem  noch  von  der  Stromgesohwindigkeit  in  den  Blutgef^ssen  ab- 
hangt.  Die  Weite  der  Gefiisse  und  die  Blutgeschwindigkeit  wechsein  nun  aber 
unter  dem  Einfluss  des  Nervensystems ,  den  wir  unten  besprechen  werden. 
Weiter  ist  die  Blutgeschwindigkeit  noch  abhangig  von  der  Entfemung  der  be- 
treffenden  Gef^sspartie  vom  Herzen,  von  den  physikalischen  Momenten  der 
Strom verzweigung  etc.  Namentlich  unter  dem  Einfluss  der  .wechselnden 
Innervation  der  GefSsse  wird  die  Blutvertheilung  im  Organismus  eine  sehr 
schwankende. 

Dadurch ,  dass  man  bei  todten ,  gefrorenen  Thieren  die  Organe  ohne  Blut- 
verluste  abtrennt  und  ihren  Biutgehait  bestimmt  (nach  der  WELCKSR^schen  Me- 
thode  S.  431),  kann  man  die  Blutvertheilung  im  todten  Tbiere  untersuchen. 
Indem  man  in  einzelnen  Gliedem  und  Organen  durch  gleichzeitige  Unterbin- 
dnng  der  zu-  und  abfuhrenden  Gefftsse  das  Blut  zurttckhalt ,  kann  man  nach 
dem  Abtrennen  der  belreffenden  KOrpertheile  aucb  bei  dem  lebenden  Tbiere 
und  dem  Menschen  die  Blutvertheilung  studiren. 
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Bei  derartigen  Versuchen  an  lebeoden  Thieren  kann  z.  B.  eine  Extremitat 
mit  all  dem  in  ihr  enthaltenen  Blute  vom  KOrper  abgetrennt  vverden.  Sie  bestehf 
vorzUglich  aus  Haul ,  Muskeln ,  Nerven ,  Knochen ,  wir  fassen  diese  Organe 
als  BestaDdtheile  des  Bewegungsapparates  zusammen.  Aus  dem 
bekannien  Gewicht  und  dem  bestimmten  Blutgehalt  des  abgetrennten  Theils 
des  ))  Bewegungsapparates  ((  kOnnen  wir  (annSihernd)  auf  den  Gesammtblutgehalt 
des  gesammten  Bewegungsapparates  rechnen,  dessen  Gewicht  leicht  zu  bestim- 
men  ist.  1st  die  Gesammtblutmenge  bekannt,  so  kann  man  daraus  weiter  (an- 
nSihernd)  bestimmen ,  wie  viel  Blut  in  den  tlbrigen ,  nicht  dem  Bewegungs- 
apparat  angehOrenden  Kdrpertheilen :  »Drtlsenapparat  und  BlutJei- 
tungsapparatc(  enthalten  ist. 

Bei  niheiideii,  lebenden  erwachsenen  Kaninehen  ist  in  den 
grossen  Rreislaufsorganen,  in  der  Leber,  in  den  ruhenden 
Muskeln,  in  den  tlbrigen  Organen  je  Y4  der  Gesammtblutmenge 
enthalten  (J.  Banke).  Die  Beobachtungen  von  P.  Bruns  bestati- 
gen  diese  Yerhsiltnisse  annShernd  auch  ftlr  den  Menschen,  auch 
hier  enth£ilt  der  ruhende  Bewegungsapparat  absolut  weit  weniger  (nur 
3,8%)  BJut,  als  seinem  Gewichte  bei  Zugrundelegung  der  fttr  den  Menschen  zu 
7,7%  des  Gesammtkdrpergewichts  gefundenen  Blutmenge  entsprechen  wtlrde. 
Die  niiheren  VerhSlltnisse  gibt  die  unten  stehende  vergleichende  Tabelle. 

Die  Bewegungsorgane  jungerThiere  enthalten  relativ  mehr  Blut, 
als  die  erwachsener.  Die  Thiere ,  welche  eine  relativ  starkere  Muskelleistung 
in  der  Zeiteinheit  verrichten  (Hundej ,  haben  auch  ruhend  mehr  Blut  in  den  Be- 
wegungsorganen,  als  relativ  trSgere  (Katzen^  Kaninehen). 

Sehr  auffallend  sind  die  Veranderungen  in  der  Blutvertheilung  durch  vor- 
wiegende  Thatigkeit  einer  oder  der  anderen  Organgruppe.  Zu  alien  den 
thatigen  Organen  strOmt  in  Folge  der  Nerveneinwirkung  mehr  Blut ,  und  auch 
der  Blutstrom  durch  dieselbe  wird  beschleunigt.  Wahrend  der  Bewegungs- 
apparat bei  geruhten,  ruhenden  Kaninehen  im  Mittel  liur  36,6%  der  gesammten 
Blutmenge  enthalt ,  sah  ich  ^den  Blutgehalt  derselben  bei  Muskelthatigkeit  bis 
auf  66,0%  ansteigen.  Auch  nach  Sistirung  der  Muskelarbeit  bleibt  diese  Stei- 
gerung  der  Blutmenge  noch  einige  Zeit  bestehen :  so  erhebt  sich  der  absolute 
Blutgehalt  des  Bewegungsapparates  bei  Frdschen  durch  fortgesetzte  Muskel- 
krampfe  um  fast  47%.  Bei  gesteigerter  Thatigkeit  der  DrUsenapparate ,  z.  B. 
in  der  Verdauung,  wird  dem  Bewegungsapparat  Blut  entzogen,  das  den  starker 
arbeitenden  DrUsen  und  Schleimhauten  in  gesteigerter  Menge  zustrOmt. 

Da  die  Menge  des  dem  Organe  zukommenden  Blutes  c.  p.  der  Intensitat 
des  Organstofifwechsels  proportional  ist ,  so  muss  nach  dem  Gesagten  der  Stoff- 
wechsel  in  dem  Organe  zu-  und  abnehmen ,  je  nachdem  dasselbe  starker  oder 
weniger  stark  thatig  ist.  Indem  die  thatigen. Organe  den  zu  derselben  Zeit 
ruhenden  Organen  das  Blut  und  damit  eine  wichtigeStoifwechselgrundbedingung 
z.  Thl.  entziehen,  so  ist  wahrend  der  Steigerung  des  Stofifwechselvorganges  bei 
der  Thatigkeit  eines  Organes  oder  einer  Organgruppe  gleichzeitig  in  den  ver- 
gleicbsweise  ruhenden  Organen  der  Stofifwechsel  um  eine  entsprechende  Grosse 
vermindert.  Man  bezeichnet  diese  Abwechselung  in  der  Starke  der  Functioni- 
rung,  die  zunachst  auf  der  wechselnden  Blutvertheilung  beruhl,  als  That ig- 
keitswechsel  oder  Functionswechsel  der  Orsane  (.1.  Banke'. 
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Folgende  kleine  Tabelle  gibt  uns  Mittelzahlen  uber  die  Blutvertheilung  iniBewe- 

gungsapparat  und  im  Dr  iisen*  und  Blutleitungsapparat  bei  verschiedenen  Thie- 

ren  wSihrend  des  Lebens  (J.  Ranke),  fUr  den  Menschen  fUhrte  P.  Brums  an  Gliedern,  welche 

ohne  Blutverlust  amputirt  waren,  die  Versuche  aus. 

Mensch:  Hund:  Kaninchen:  Kalze:  Frosch: 
Gesammtblutmenge  in  Procenten  des 

KOrpergewichts 7,7%       6,70/0         5,40/o        4,60/o      6,50/0 

Blutmenge  im  Bewegungsapparat 

a]  in  Procenten  der  Gesammtblutmenge 

b;  in  Procenten  des  Organgewichts     .     . 

Blutmenge  im  Driisen-  und  Blutlei- 

tungsapparate 

a)  in  Procenten  der  Gesammtblutmenge 

b;  in  Procenten  des  Organgewichts    .     . 

Nach  P.  Bruns  betrftgt,  wie  S.  428  angegeben,  fUr  mdglichst  normale  menschliche  Unter^ 
schenkel  mit  Fuss  der  Blutgehalt  im  Mittel  8,8^/0  des  Organgewichts.  Von  den  Zahlen  der  obi- 
gen  Tabelle  fUr  die  Blutvertheilung  beim  Menschen  ist  die  erste  die  von  v.  Biscboff  bestimmte 
Gesammtblutmenge  des  Menschen  s  1/13  des  Kdrpergewichts ,  die  weiteren  Werthe  wurden 
nach  den  Verhttltnissen  berechnet,  welche  E.  Bischofp  filr  die  Organgewichte  des  jugendlichen 
Selbstmdrders  (cf.  oben  S.  4  96)  angibt. 

Bei  Kaninchen,  die  ich  mdglichst  rasch  und  krampflos  getddtet  hatte  und  dann,  erst 
todtenstarr  geworden,  gefrieren  Hess,  zeigte  sich  die  Blutvertheilung  von  der  im  Zustande  der 
Ruhe  wflhrend  des  Lebens  nicht  wesentlich  verschieden.  Bei  solchen  todten  Thieren  konnte 
der  Blutgehalt  einer  Anzahl  von  Organen  gesondert  bestimrat  werden ,  die  sich  bei  den  leben- 
den  Thieren  der  Bestimmung  entzogen.  In  folgender  Tabelle  stehen  die  gefundenen  Mittel- 
werthe  bei  lebenden  und  todten  Thieren :  lebendes     todtenstarres 

Gesammtblutmenge  in  Procenten  des  Kdrpergewichts 
Blutmenge  im  Bewegungsapparat 

a]  in  der  Haut 

bj  in  den  j^nochen 

c)  in  den  Muskeln 

d)  im  Ruckenmark  und  Gehirn  mit  den  HSiuten    .     .     . 
Blutmenge  im  Driisen- undBlutleitungsapparate 

a)  in  der  Leber 24,00  - 

b,  in  den  Nieren 

c;  in  der  Milz 

d)  in  den  Gedfirmen  und  Geschlecbtsorganen 
e   in  Herz,  Lunge  und  den  grossen  Gefttssen 

Die  Blutmenge  vertheilt  sich  sonach  bei  dem  Kaninchen  in  folgender  Weise  im 
](^rper,  indem  wir  von  dem  blutdrmsten  Organe  an  aufsteigen : 

Blutgehalt  in  Procenten  der  in  Procenten  des 

Gesammtblutmenge;  Organgewichts: 

Milz 0,28% 42,50O/o 

Gehirn  und  RUckenmark 4,24- 5,52- 

Nieren ,     .      4,68- 4  1,86- 

Haut 2,40- 4,07- 

GedSirme 6,80- 8,46- 

Knochen 8,24- 2,68- 

Herz,  Lungen  und  grosse  Blutgeftlsse    .     22,76- 63,14- 

ruhende  Muskeln 28,20- 5,44- 

Leber 29,30- 28,74-. 


Kaninchen : 

Kaninchen 

5,4  % 

36,6  -     ' 

39,78o/o 

— 

2,40- 

— 

8,24- 

28,20- 

— 

t,5?4- 

63,04- 

60,22- 

24,00- 

29,30  - 

1,93- 

1,63- 

0,23- 



6.80- 



22,76- 
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Aerstlicfae  imd  hygieiniaohe  Bemerknngen.  —  Schon  die  fiilteren  Physiologen,  z.  B. 
Magendie,  hatten  beobachtet,  dass,  wenn  dieOrgane  willktirlich  oder  unwiilkurlich  thtttig 
sind,  sie  eine  grOssere  Blutmenge  erhalten.  Wenn  ihre  Thtttiglteit  vorherrschend  wird,  so 
nehmen  die  Arterien ,  die  zu  ihnen  gelangen ,  bedeutend  an  Dmfang  zu ,  wenn  dagegen  ihre 
Thtftigkeit  abntmmt  oder  ganz  aufhGrt,  so  werden  die  Arterien  kleiner  und  lassen  nur  noch 
eine  kleine  Menge  Blut  zu  den  Organen  gelangen.  Diese  Erscheinungen  sind  nacli  Magendie 
deutlich  an  den  Mnskeln ,  der  Blutlauf  wird  in  ihnen  schneller,  wenn  sic  sich  zusammen- 
ziehen ;  wenn  sie  sich  ofl  zusammenziehen  ,  nehmen  ihre  Arterien  an  Umfang  zu ;  wenn  sie 
gel^ihmt  sind,  so  werden  in  ihnen  die  Arterien  sehr  klein  und  der  Puis  ist  in  ihnen  kaum  mehr 
fiihlbar.  Diese  Verttnderung  des  Blutstroms  durch  das  thfttige  Organ  im  Sinne  einer  Steige- 
rung  der  Blutzufuhr  gleichzeitig  durch  Beschleunigung  des  Blutlaufs  und  Erweiterung  der 
Geftisslumina ,  also  durch  Vermehrung  des  im  Organ  gleichzeitig  enthaltenen  absolulen  Blut- 
quantums  haben  vor  iSLngerer  2eil  die  Versuche  Cl.  Bernard's  an  den  Speicheldrtisen  und 
spelter  die  Versuche  Ludwig's  mit  Skelkow  ,  Sadler  und  Gaskell  an  den  Muskeln  besttttigt. 
Wtthrend  des  Tetanus  strOmt  mehr  Blut  aus  den  Muskelvenen  aus.  (Die  Ermiidung  macht 
«ich  dadurch  geltend ,  dass  die  bei  Beginn  und  kiirzerer  Dauer  des  Tetanus  erweiterten 
MuskelgefUsse  bei  ubermtissfg  langer  Dauer  dessefben  sich  wieder  verengern.)  Schon  ttusser- 
tlch  sehen  wir  das  Volnm  der  Glieder  des  Menschen  bei  Muskelarbeit  zunehmen.  Was  fiir 
<lie  Moskeln  and  Speicheldrttsen  gilt,  behalt  seine  Geltung  auch  fttr  die  Verdauungsorgane 
des  Unterleibs,  auch  sie  erhalten  wfihrend  ihrer  Thtttigkeit  eine  reichlichere  Blutzufuhr. 
Wir  sehen  bei  Thicren ,  die  in  der  Verdauung  gettidtet  wurden ,  den  gesammten  Dige- 
^tlonsapparat  reichlich  mit  Blut  gefiillt ,  gertJthet ,  wfthrend  die  gleichen  Organe  im  Hunger 
blass  erscheinen.  Dfe  Magen-  und  Darmschleimhattf ,  das  Pankreas  zeigen  diese  VerlSndentng 
ihres  Blutgehaltes  auf  das  Deutllchsfe.  Den  Aerzten  ist  bekannt  (Frerichs;,  dass  bei  der  Ver- 
•dauung  die  Leber  eine  vortibergehende ,  nicht  unbedeatende  Volumszunahme  erfthrl,  die  der 
Hauptsache  nach  primSr  auf  eIner  reichlicheren  Anfiillung  ihrer  Geftisse  mit  Blut  beniht. 

Da  die  Gesammtblut menge  eines  Organismus  eine  anntfhernd  gleichbleibende  ist ,  so 
erhalten  die  Ubrigen  Organe,  z.  B.  des  Verdauungsapparates,  entsprechend  weniger  Blut,  wenn 
die  Muskelerregung  den  Muskeln  eine  gesteigerte  Blutmenge  zufiihrt.  Darauf  beruht  zunSchst 
der  alien  Aerzten  bekannte  Einfluss,  welchen  die  Muskelbewegung  auf  Congest! vzustttnde, 
z.  B.  des  IntestinaldrQsenapparates,  ausiibt.  Frerichs  sagt  z.  B.,  dass  es  meist  ohne  Schwie- 
rigkeit  gelinge,  mittelst  aktiver  Bewegung  in  freierLuft,  Reiten  etc.,  Hyperftmien  der  Leber 
zu  mttssigen  oder  zu  heben.  Die  Thfttigkeit  der  Muskeln  entzieht  dem  Drusenapparat  einen 
Theil  des  Blutes  und  hebt  dadurch  seine  ttberreichliche  Blutfiille,  darauf  beruht  ein  Theil  des 
grossen  hygieinischen  Einflusses,  den  die  aktive  und  passive  Muskelbewegung:  Beifen, 
Turn  en  ,  Fusswanderung  etc.  ausikbt.  Umgekehrt  sehen  wir  bei  der  Verdauung  die  Apparate 
derselben  von  Blut  strotzen,  es  muss  das  anderen  Organen,  vor  Allem  dem  Bewegungsapparate 
«ntzogen  werden.  So  erklttrt  sich  die  allgemeine  Erfahrung,  dass  die  Ffihigkeit  der  Muskeln 
ZMT  Arbeitsleistung  wtfhrend  der  Verdauung  herabgesetzt  ist.  DerMuskel  enthalt  wShrend  der 
Verdauung  weniger  Blot ,  als  sonst  wllhrend  sehies  Ruhezustandes.  Immer  entsprechen  Con- 
gestionen  und  HyperMmien  einzelner  Organe  und  Kdrperfheile  Anftmien  und  Blutarmuth  an 
anderen  Orten. 

Schon  oben  wurde  erwfihnl,  dass  Blutarmuth,  z.  B.  durch  Blutverluste ,  die  Organ- 
thtftigkeit  herabsetzt;  schon  nach  verbttltnissmftssig  kleineren  Blutverlusten ,  bei  denen  die 
Thfitigkeit  der  Muskeln  und  Nerven  noch  wenig  alterirt  war ,  sah  ich  die  Ausscheidung  von 
G  a  1 1  e  nnd  H  a r  n  sistiren.  Muskelaktion,  Me  dem  Dritsenapparat  Blut  entzieht ,  sah  ich  Galle- 
and  Hamausscheidung  betrttchtlich  herabsetzen.  Bei  der  Harnausscheidung  folgte  der  pri- 
rottren  Verminderung  nach  dem  Aufhdren  der  Muskelaktion  eine  St«igerung.  Bluthaltige 
Muskeln  sind  im  Stande ,  eine  grOssere  Gesammtarbeit  zu  leisten ,  als  weniger  bluthaltige 
(J.  Ranke).  Aus  diesen  Bemerkungen  mag  die  hohe  physlologische  und  pathologische  Wich- 
tigkeit  der  Reguiirung  der  Bhitvertheilung  einleuchten. 
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Die  Blutmengeiibestimmung^  Blutverluste  [Aderlass)  und  Transfusion. 

Von  der  Fttrbekrafl  des  in  den  BliUlidrperchen  enthaltenen  roUien  Farbstoffes  ist  zur 
Blutmengenbestimmung  Anwendung  gemachi  worden.  Die  Furcht  der  meisten  Men- 
schen  bei  dem  Anblick  von  Blui ,  dessen  Menge  wie  alles  Erschreckllche  gross  erscheint ,  das 
Starke  Fftrbeverml^gen  des  Blutes ,  welches  mit  wenig  Tropfen  eine  bedeutende  Wassermenge 
in  eine  stark  rothe  Fltissigkeit  zu  verwandeln  oder  Kleider,  besonders  weisse  Wttsche ,  in 
grosser  Ausdehnung  zu  durcbtrttnken  und  zu  fi&rben  vermag,  tragen  gemetnscbafllich  die 
Schuld,  dass  ncian  Blutverluste  in  ihrer  Grdsse  enorm  iiberscbtttzt  —  Verwundete  schwimmen 
im  Blut!  — und  danach  eine  viel  zu  grosse  Blutmenge  im  Organisinus  annabm.  Wrisbbw 
schtttzte  die  Menge  Blut,  die  ein  an  Gebttrmutterblutung  gestoribeoes  Weib  verloren  balte,  auf 
M  Pfund ;  in  Bvr»acu's  Physiologie  wird  die  Blutmenge ,  die  man  aus  deno  Kdrper  eines  Ent- 
hanpteten  gewonnen  hatte ,  auf  S4  Pfund  angegeben.  Man  schttlzte  die  Blutmenge  des  Men* 
schen  auf  etwa  Vt  ^^  ganzen  K6rpergewlchtes.  Nach  den  oben  erwtthnten  Dntersuchungen, 
die  hierttber  Bischoff  angestellt  hat,  ist  das  Verhllltniss  bei  dem  Erwacbsenen  ein  weit  gerin- 
^eres,  wie  4:48,  bei  Neugeborenen  nur  4  :  49  (Welckbr). 

Diese BlutmeDgenbestimmungen  sind  nach  der  Methode  vonWELciza  gemacht.  die 
von  den  zu  diesen  Ermittelungen  versuchten  Methoden  die  genauesten  Resultate  gibt.  Valen- 
tin hatte  die  Blutmenge  dadurch  zu  besiimmen  gesucht ,  dass  er  bei  einem  lebenden  Tbiere 
eine  Blutentziehuog  machte  und  die  entzogene  Blutmenge  und  den  procentiscben  Wassergehalt 
-desselben  bestimmte.  Nun  sprilzte  er  eine  bestimmte  Menge  Wasser  in  die  Blutgefilsse  ein. 
Nachdem  er  annehmen  konnte,  dass  sich  Wasser  und  Blut  im  Kreislaufe  voUkoromen  gemischt 
batten ,  entzog  er  eine  neue  Blutprobe ,  in  der  er  wieder  die  Wassermenge  bestimmte.  Diese 
zweite  Probe  sagte  aus ,  urn  -wieviel  duroh  die  bekannte  eingespritzte  Wassermenge  der  Ge- 
sammtwassergehaU  des  Blutes  zugenommen  hatte.  Ein  einfacher  Regeldetriansatz  ergab  ihm 
aus  diesen  Daten  die  Gesammtblutmenge.  Die  Resultate  nach  dieser  Methode  sind  aber  nicht 
zuverliftssig,  da  man  nicht  genau  weiss,  ob  wirklich  eine  gleichmHssige  Mischung  des  Wassers 
mit  dem  Blute  eingetreten  ist ,  und  well  sicber  das  verdlinnte  Blut  sogleich  in  gesteigerten 
Diffusfonsverkehr  mit  den  Geweben  tritt  und  dadurch  seinen  klinstlich  verSlnderten  Wasser- 
gehalt sofort  wieder  auf  den  normalen  Stand  zuriickzufQhren  bestrebt  ist. 

Nach  Welcker's  Methode  wird  zuerst  eine  Blutprobe  entzogen ,  gemessen  und  ihr  speci- 
iisches  Gewicht  bestimmt,  oder  man  wiegt  die  Blutprobe  direct  auf  elner  chemischen  Wage. 
Diese  Blutmenge  verdunnt  man  mit  einer  bestimmten  Menge  Wassers.  Aus  dem  zu  unter- 
suchendon  Organismus  wird  dann  durch  Ausfliessenlassen,  Aussprltzen  der  Geftsse  und  Aus- 
laugen  der  zerhackten  Gewebe  mit  Wasser  oder  40/q  KochsalzlOsung  aller  BlutfarbstofT  ausge- 
^ogen.  Man  bekommt  dadurch  eine  mehr  oder  weniger  roth  gefiirbte  FlUssigkeit,  deren  Menge 
man  bestimmt.  Davon  bringt  man  in  ein  parallelwandiges  Glasgef^ss  eine  Probe.  In  ein 
genau  gleiches  Glasgeftiss ,  —  es  kOnnen  dazu  auch  ROhren  von  der  gleichen  Weite,  Wand- 
dicke  und  demselben  Glase  dienen ,  —  so  dass  die  auf  ihre  FKrbung  verglichenen  FlUs^ 
sigkettsschtchten  gleich  dick  sind ,  bringt  man  eine  kleine ,  gemessene  Menge  der  mit  wenig 
Wasser  verdtinnten  Blutprobe  und  verdilnnt  diese  so  lange  mit  gemessenen  Wassermen- 
gen ,  bis  sie  genau  die  gleiche  Farbe  hat,  wie  die  »Waschfliissigkeit«.  Die  Menge  der 
Waschfltissigkeit  ist  bekannt,  die  Gesammtmenge  der  Blutprobe  mit  dem  zugesetzten 
Wasser  ebenfalls.  Wir  wissen ,  in  dieser  Probe  ist  neben  so  und  so  viel  Wasser  so  und  so 
viel  Blut.  Procentisch  muss  das  Wasser-  und  Blutverhfiltniss  in  beiden  FlUssigkeiten ,  der 
Wasebfliissigkeit  und  der  Probefliissigkeit ,  das  gleiche  seiYi ,  da  ihre  Fllrbung  die  gleiche  ist. 
Eine  sebr  einfache  Rechming  mit  einer  unbefcavmten  Grtfsse  ergibt  uns  die  gesuchte  Blutmenge 
in  der  Waschfltissigkeit ,  zu  der  noch  die  zuerst  zur  Probe  enteogene  Blutmenge  hinzu  ge- 
rechnet  werden  muss.  Da  das  specifische  Gewicht  des  Blutes  bestimmt  wurde ,  so  llisst  sich 
Volum  leicht  auf  Gewicht  berechnen  und  so  das  Blutgewicht  mit  dem  K<)rpergewicht  verglei- 
•chen.  —  Die  Methode  ist  relativ  sehr  genau.    Es  thut  ihr  keinen  wesentlichen  Eintrag ,  dass 
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das  venose  Blut  stels  eine  elwas  grOssere  F&rbekraft  besitzt ,  als  das  arterielle  ,  und  dass  auch 
die  anderen  Blutarten  darin  Unterschiede  zeigen.  Man  kann  einen  Theil  der  daraus  entsprin- 
genden  Fehler  vermeiden ,  wenn  man  die  Blulprobe  aus  gleichen  Theilen  arteriellen  und 
venOsen  Blutes  mischt. 

YiEROHDT  hat  aus  der  Umiaufszeit  der  Gesammtblutmenge ,  aus  der  Biulmenge  »  welche 
eine  Kamniersystole  entleert,  und  aus  der  Zahl  der  Systolen  die  Blutmenge  des  Menschen  zu 
5000  Gramm  ss  4  0  Pfund  berechnet.  Seine  Methode  ,  die  unten  noch  erwtthnt  werden 
soli,  gibt  sonach  das  gleiche  Resultat  wie  die  WBLCKEa'sche,  sie  besttttigen  sich  gegenseitig. 

BiutYeriasie,  Aderlass*  Outer  der  Einwirkung  des  Blutverlustes  verttndert  sich  die  Blutzu- 
sanimensetzung  um  so  stUrker,  je  mehr  31ut  entzogen  i^urde.  Der  Gehalt  an  filutkOrperchen 
und  Haemoglobin  nimmt  ab ,  der  Wassergehalt  zu ,  wlihrend  der  Gehalt  an  EiweissstofTen 
sich  wenig,  der  an  anorganischen  StofTen  gar  nicht  verllnderl  zeigt.  Nach  wenigen  Tagen 
sind  bei  gesunden  Menschen  und  Thieren  diese  Verttnderungen  wieder  ausgeglichen  (Nassb 
u.  V.  A. ,.  ToLMATscHBPP  boobachtete  ohne  eine  Verfiinderung  in  der  Nahrungsuienge  bei  einem 
Uunde,  welchem  er  in  74  Tagen  6  relativ  grosse  Biutentziehungen  machte  (im  Ganzen  4,646 
Kilogramm  SB  4  4,270/0  des  Anfangsktirpergewichts),  ein  sehr  bedeutendes  Ansteigen  des 
K(irpergewichts  von  4  4,58  zu  47,80,  d.  h.  um  50  0/odes  Anfangsgewichts. 

Die  Transftisltn.  Die  Blutmenge  kann,  wie  wir  sahen ,  ohne  dass  dadurch  das  Leben  be- 
eintr&chtigt  wiirde,  nicht  unbedeutende  Schwankungen  erieiden.  Ueber  ein  bestimmtes 
Maximalmaass  darf  aber  der  Blutverlust  nicht  gehen ,  ohne  das  Leben  in  seinem  innersten 
Rerne  zu  bedrohen.  Die  Blutkdrperchen  und  das  in  ihnen  enthaltene  Haemoglobin  haben 
die  Aufgabe,  dem  Organismus  aus  der  Luft  die  ndthige  SauerstofTmenge  zuzuftthren.  Ver- 
lassen  diese  Sauerstoffsammelvorrichtungen  in  grosser  Anzahl  den  Kdrper,  so  tritt  zuerst 
Sauerstoffmanget  und  schliesslich  mit  Nothwendigkeit  Erstickung  ein ,  wenn  die  restirende 
Blutkdrperchenmenge  dem  Sauerstoflbediirfniss  des  Organismus  nicht  mehr  geniigt.  Die 
Kr  ampfe ,  welche  die  Verblutung  begleiten,  sind  Erstickungskrftmpfe.  Wir  sehen  bei  Ver- 
blutenden  das  Bewusstsein  schwinden.  Die  Herzbewegung  wird  schwach,  das  Bint  nimmt  an 
Fibrin  zu  und  erhftlt  in  hohem  Maasse  die  Neigung  zu  gerinnen.  Diese  Momente  erhalten  viel- 
foltig  durch  Blulung  hoch  bedrohte  Leben.  Indem  der  geschwfilchte  Herzstoss  das  ent^tehende 
Blutgerinnsel  von  der  blutenden  Geftiss^fTnung  nicht  mehr  wegzustossen  vermag ,  wird  diese 
verschlossen  und  der  Organismus  erhSllt  Zeit ,  seine  Verluste  an  Blutkdrperchen  durch  Neu- 
bildung  derselben  wieder  zu  ersetzen. 

Seit  den  Versuchen,  die  im  Jahre  4657  von  Christoph  Wren  veranlasst  wurden,  ist  es  den 
Aerzten  bekannt,  dass  es  mdglich  ist,  das  Leben  verblutender  Thiere  durch  Einspritzen  fri- 
schen  Blutes  anderer  Thiere  in  ihre  Venen  zu  erhalten.  Die  grdssten  Physiologen  aller  Zeiten 
haben  sich  mit  der  Bluttransfusion  befasst,  die  in  der  neuesten  Zeit  vor  AUem  durch  d%s 
Verdienst  Martin's  und  Nussbaum's  auch  in  die  ttrztliche  Praxis  eingefiihrt  wurde.  Bei  Verblu- 
tungen ,  besonders  im  Wochenbette ,  denen  der  Arzt  sonst  hUlflos  gegenUbersland ,  ist  das 
Mittel  der  Transfusion  ein  souverSines.  Bei  vielen  Krankheiten  und  Vergiftungen  wird  wohl 
die  Folgezeit  die  Bluterneuerung  vom  grdssten  Nutzen  finden ,  wir  werden  sogleich  unten 
einen  derartigen  Fall  zu  erwtthnen  Gelegenheit  haben  (S.  485).  Es  i8t  ndthig,  dass  sich  der  Arzt 
mit  der  Technik  der  Bluteinspritzuog  vollkommen  vertraut  mache,  ehe  er  sie  anzuwenden  ge- 
zwungen  ist.  L.  von  Bblina  Swiontkowsky  hat  die  Literalur  und  die  verschiedenen  Methodeu 
der  Transfusion  zusammengestellt.  Jn  neuerer  Zeit  hat  die  Frage  der  Transfusion  von  Seite 
Panum's,  Landois'  u.  v.  a.  eine  erneute  und  eingehende  Bearbeitung  gefunden.  Zur  dauernden 
Erhaltung  des  Lebens  kann  nach  Panum  nur  Blut  derselben  Species  fiir  jedes  Thier  dienen. 
Dem  Menschen  darf  nur  Menschenblut  eingespritzt  werden.  Es  zeigt  sich  zwar,  dass  bei  ver- 
bluteten  Thieren  durch  Einspritzen  von  Blut  einer  anderen  Species  die  Functionen  des  Lebens 
fiir  einige  Zeit  in  normaler  Weise  zurUckkehren.  Diese  Thiere  gehen  aber  nach  einigen  Tagen 
aus  verschiedenen  Ursachen,  oft  an  unstillbaren  Blutungen,  zu  Gruude.  Letztere  rikhren  nicht 
da  von  her,  dass  man  fibrinfreies  Blut  eingespritzt  ha  tie.  Panum  rtith  zur  Transfusion  nur  de- 
tihrinirtes  Blut  an.     Nach  kurzer  Zeit  zeigt  sich ,  wenn  Blut  derselben  Species  eingespritzt 


Verhalteii  des  Blutes  gegeo  giftige  Gasarten.  433 

vDrde  f  der  Fibrinmangei  ersetzt.  Das  oft  veriivendete  L  a  m  m  b  1  u  t  scheint  im  MenschenkOr- 
per  rasch  zersetzt  zu  werden.  Pohficx  fand  in  eioer  kurz  nach  einer  LamrobluUransfasion 
gestorbenen  Wdchnerin  zablreiche  »BruchstUcke  zerfallener  Lammblutkdrpercben  im  Plasma 
des  Blutes  aller  Kttrpergegenden « .  Yogelblut  ist  fur  Sttugetbiere  direct  giftig 
und  zwar  ganzes  Blut  wie  Serum.  AUes  fremde  Blut  Idst  sich  auf  {Pl6sz  und  GToa«TAi, 
Creitb)  .  Auch  Landois  nimmt  als  sicher  an ,  dass  sicb  im  Blute  des  Menschen  fremde  Blut* 
kdrpercben  aufldsen  und  dadurch  Veranlassung  zu  Verstopfungen  von  Geftissen  geben  kdn- 
nen.    Uundeblut  schadet  Fuchsen  wenig  oder  nicht. 

Die  Bluttransfusion  niitzt  nicht  als  Ernfihrungsmittel.  Verhungemde  Thiere 
konnte  Panvv  durch  Bluteinspritzung  nicht  am  Leben  erhalten.  L.  Tschrriew  konnte  an 
Hunden  nachweisen ,  dass  die  gleicbe  Blutmenge ,  welche .  vom  Magen  und  Darm  aus  aufge* 
nommen,  eine  reichliche  Steigerung  der  Harnstoflfausscheidung  hervorrief,  direct  frisch  ins 
Blut  eingespritzt  die  Ausscbeidung  des  Hamstoffes  nur  in  geringem  Grade  steigerte.  Zu  dem- 
seiben  Resultate  kamen  J.  Foestee  und  Landois  bei  der  Wiederbolung  dieser  Versuche ;  der 
Erstere  weist  darauf  bin,  dass  jegliche  Einspritzung  von  FlUssigkeit  in  das  Blut  die  HamstofT- 
ausscbeidung  etwas  steigert.  filutserum  dagegen  steigert  die  Harnstoffausscheidung  nach 
Injection  in  die  Venen  oder  subcutan  viel  betrtf chtlicber ,  nocb  mehr  Huhnereiweiss ,  sodass, 
wenn  es  sich  um  Emtthrung  durch  subcutane  Injectionen  oder  I^jectionen  ins  Blut  handeln 
sollte,  Blutserum  eingespritzt  werden  miisste.  Natiirlich  kann  es  sich  bei  diesen  Versuchen 
zunttchst  nur  um  Blut  derselben  Thierart  handeln ,  da  von  » differentem  Biat«  der  Zerfall  in 
dem  GefHsssystem  nachgewiesen  ist.  Die  Ursache  der  kapillaren  Blutungen  nach  Transfusion 
heterogenen  Blutes  sucht  Landois  in  coUateraler  Fluxion  durch  Verstopfung  kapillarer  Gefi&ss- 
bezirke,  wobei  eine  geringere  GerinnungsfUhigkeit  des  mit  geldstem  Haemoglobin  des  Fremd- 
blutes  vermischten  Blutes  mitwirken  soil.  Andere  denken  an  EmtthningsstOrungen  in  der 
GefUsswand  unter  Einflnss  des  heterogenen  Blutes.  Neuerdings  hat  man  bei  Cholera  asiatica 
giinstige  Erfolge  von  Bluteinspritzung  in  die  Venen  gesehen. 

An  Stelle  der  Transfusion  rftth  Gaillard  Thomas  nach  Waostafpb's  Vorgang  Hilchtrais- 
Aiftltn  in  die  Venen  an.  Nach  4  S  Operationen  der  Art ,  2  von  Howe  ,  8  von  Hodder  und 
7  von  Thomas  selbst,  erklftrt  er  die  Erfolge  fUr  sehr  ermuthigend.  Aehnlich  wie  bei  Blut* 
transfusion  erfolge  nach  der  Operation  zuerst  ein  Frostanfall  und  TemperaturerhOhung, 
welcbe  Symptome  jedoch  bald  zurUcktreten  und  einem  Wohlbefinden  Platz  machen  sollen. 
Milch  von  einer  gesunden  Kuh,  ganz  frisch  gemolken,  sei  zu  verwenden.  Ein  Glastrichter,  ein 
Gummischlauch  und  ein  Rdhrcben  mit  einem  kleinen  Knopf  sollen  jeden  complicirten  Apparat 
ersetzen.  Die  deutschen  Experimentatoren  kommen  zu  weniger  gUnstigen  Ergebnissen.  N. 
WuLFSBBRG  kounto  die  »emllhrende«  Wirkung  der  Mllcbeinspritzungen  nicht  besttttigen.  Er 
land  eine  Vermehrung  der  weissen  Blutkdrpercben ,  welche  die  Milchktlgelchen  »fressen« 
sollen.  Auch  nach  starken  Blutentziehungen  vertrugen  die  liunde  Wulfsbbro's  nur  kleine 
Injectionsmengen  von  Milch,  so  dass  die  Hoffnung,Bluttransfusionen  durch  Milchtransfusionen 
zu  ersetzen,  nicht  gerechtfertigt  erscheint.  Subcutane  Milchiigectionen  wirken  ebenfalls  nicht 
»  emfihrend  « . 

Eine  fieberhafte  Temperatursteigerung  tritt  auch  nach  Bluttransfusion  ein, 
auch  wenn  arterielles  Blut  eines  Tbieres  in  seine  eigene  Vene  transfundirt  wird  (Albert  und 
Stricker,  p.  Liebrecbt).  Als  Grund  dafur  wird  auf  eine  bei  Transfusion  eintretende  Blutr- 
stauung  im  Pfortadersystem  (Basse)  hingewiesen,  worauf  sich  vielleicht  auch  die  Milz- 
schwellung  bei  Fieber  beziehen  mag. 


Yerhalten  des  Blutes  gegen  giftige  Oasarten. 

Wir  haben  das  Verhalten  des  Blutes  einigen  Gasarten  gegeniiber  noch  zu  beachten ,  die 
zwar  z.  Thl.  in  reiner  Luft  nicht  vorhanden  sein  sollten ,  die  aber  oft  genug  zu  Stdrungen 
den  Blutlebens  Veranlassung  geben.  Man  bezeichnet  die  betrefTenden  Gasarten  gewOhnlich  als 
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g i  f  t  i  g  e :  Kohlensfiure,  Kohlenoxydgas,  StickstofT,  Stickoxydgas,  SchwefelwasserstofT  etc.  Die 
Wirkung  dieser  gasftfnnigen  Stoffe  auf  das  Blut  ist  im  Allgemeioen  eine  Sauerstoffent* 
c  i  e  h  u  n  g ,  aber  in  verschiedener  Art. 

Wenn  wir  Thiere  in  einer  Stickstoffatmosphfire  ersticken  seben ,  so  hat  das  seinen  Grand 
nicht  etwa  in  einer  giftigen  Wirkung  des  Stickstoflfs  auf  den  Organismus,  wie  die  Bezeichnung 
des  Gases  voraussetzen  iSsst.  Die  Erstlckung  tritt  ein,  well  die  fUr  die  Erfaaltung  der  normalen 
Blutzusammensetzung  ndtbige  Sauerstoffzufuhr  zu  den  Blutkdrpercben  in  der  Stickstoflbtmo- 
spbttre  fehlt.  Das  Oxybaemoglobin  verwandelt  sicb  in  Haemoglobin,  welches  zwardie  Ftthig- 
keit  zur  Sauerstoffbindung  und  damit  zur  normalen  Gewebserntthrung  noch  besitzt,  aber 
keinen  Sauerstoff  findet,  um  damit  wieder  Oxybaemoglobin  zu  bilden.  Es  ist  also  bei  Stickga^ 
der  Sauerstoffmangel ,  der  erstickend  wirkt.  Bbenso  t^dtet  reines  Wasserstoffgas, 
das  Niemand  ein  Gift  nennt.  Auch  die  Wirkung  der  Kohlenstture  auf  das  Blut  ist  z.  Tbl. 
von  dieser  Art.  Doch  treten  bei  gesteigerter  Kohlenstfuremenge  in  der  Atmosphiire  und  ge- 
hinderter  Ausscheidung  derselben  au§  dem  Blute  Vergiftungssymptome  ein ,  welche  auf  St5- 
rungen  des  centralen  Nervenlebens  beruhen. 

Etwas  anders  gestaltet  sich  die  giftige  Wirkung  des  Schwefelwasserstoffgases. 
Auch  hierbei  tritt  ein  Sauerstoffmangel  im  Blute  ein ,  aber  aus  anderen  Grtinden.  Das  Oxy- 
baemoglobin hat  die  Ftthigkeit,  seinen  Sauerstoff  an  leicht  oxydirbare  Substanzen  abzugeben, 
und  sich  dabei  in  Haemoglobin  zu  verwandeln.  Es  wird  daher  der  mit  dem  sauerstoffhaltigen 
Blutfarbstoff  in  Beriihrung  kommende  Schwefelwasserstoff  oxydirt.  Der  Wasserstoff  desseU 
ben  wird  unter  Beschlagnahme  des  Sauerstoffs  im  Blute  in  Wasser  verwandelt,  wobei  sich  der 
Schwefel  ausscheidet.  Der  Schwefelwasserstoff  setzt  dadurch  (Roseiithal  und  Kaupmakn)  auf 
andere  Art,  als  die  vorher  genannten  Gase,  einen  Sauerstofltaiangel  desBlutes  und  in  Folge 
dessen  in  entsprechender  Quantitttt  eine  wahre  Erstickung.  Die  Blutkdrperchen ,  resp. 
das  Haemoglobin  verlieren  primUr  durch  ihn  nicht  die  Ftthigkeit  der  Sauerstoffaufhahme. 
Im  Anfang  ftirbt  der  ausgeschiedene  Schwefel  das  Blut  gelbgrtin.  Im  lebend  roit  Schwefel- 
wasserstoff vergifteten  Organismus  kann  es  nicht  zu  den  weiteren  Zersetzungen  des  Blutes 
durch  Schwefelwasserstoff  kommen,  welche  schliesslich  zu  einer  Schwiirzung  desselben  ftth- 
ren.  Sobaid  das  Leben  aufgehdrt  hat,  wird  ja  durch  die  Athmung  auch  kein  Schwefelwasser- 
stoff mehr  dem  Blute  zugefUhrt.  Wie  Schwefelwasserstoff  verhttlt  sich  Phosphorwasser- 
8 1 0  f  f  g  a  s ,  das  sich  im  Blut  zu  phosphoriger  Stture  reducirt  (Dtbkowskt)  .  Auch  A  rs  e  n  -  und 
Antimonwasserstoffgas  scheinen  analog  zu  wirken  (Hoppe-Seyler). 

Kohleno  xydgas  und  Stickoxydgas  gehen  mit  dem  Blutfarbstoff  ganz  analogeVer- 
bindungen  ein,  wie  es  der  Sauerstoff  thut ,  was  bei  dem  optischen  Verhalten  der  Haemo- 
globine  schon  besprochen  wurde.  Das  Stickoxydgas  ist  seit  den  Untersuchungen  seiner  be- 
rauschenden  Wirkungen  durch  H.  Davy  vielfilltig  auf  seine  physiologische  Bedeutung  geprttfi 
worden.  Davy  glaubte ,  dass  der  in  ihm  erhaltene  Sauerstoff  vom  Organismus  zu  seinen  Ver- 
brennnngen  verwendet,  dass  es  im  Blute  in  Stickstoff  und  Sauerstoff  zerlegt  werden  ktfnnte. 
Die  Untersuchungen  von  L.  Hbrjiann  ergaben  ,  dass  dem  nicht  so  ist.  Das  Leben  wird  durch 
Stickoxydul  nur  dann  nicht  beeintr&chtigt ,  wenn  es  mit  Sauerstoff  gemischt  ins  Blut  gelangt. 
Es  bildet,  ohne  dass  dadurch  Sauerstoff  aus  dem  Blute  frei  wUrde,  mit  dem  Haemoglobin  eine 
dem  Oxybaemoglobin  analoge  Verbindung  von  Stickoxydulhaemoglobin.  Der  Sauer- 
stoff des  Blutes  verzehrt  sich  unter  der  Beimischung  des  Stickoxydules  rascher  als  sonst.  Es 
dringt  in  das  Blut  jedoch  nur  in  Minimalmengen  ein ,  da  es  irrespirabel  ist  (cf.  Athmung) . 
Ih  Beziehung  auf  seine  Austreibbarkeit  aus  dem  Blute  durch  Sauerstoff  verhttlt  es  sich  analog 
dem  CO,  soli  aber  nach  Podolinsky  noch  etwas  schwerer  austreibbar  sein  als  letzteres. 

Wich tiger  als  die  Wirkung  dieses  Gases  ist  die  des  Kohlenoxyds.  Das  Kohlenoxyd 
verbindet  sich ,  sowie  es  mit  dem  Blutfarbstoff  im  Blute  in  Beriihrung  kommt ,  mit  diesem  zu 
Kohlenoxydhaemoglobin.  Der  Sauerstoff  wird  dabei  vollstttndig  aus  dem  Blute 
ausgetrieben,  so  dass  mit  gentkgender  Quantitfit  Kohlenoxyd  geschiitteltes  Blut  sich  ganz 
sauerstoffTrei  zeigt.  Das  Blut  nimmt  unter  der  Einwirkung  des  Kohlenoxydgases  eine  dunkel 
kirschrothe  Farbe  an.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  von  diesem  giftigen  Gas  verhKltnissmttssig  grosse 
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Mengen,  wenn  sie  in  kleinen  Dosen  nach  einander  in  das  Bluk  eintreten,  keine  bedeutenden  Std- 
rangen  hervorrufen.  Auf  elnmal  geathmet  wUrden  4000  Cub. -Gent,  des  Gases  hinreichen,  den 
Tod  beimMenscben  herbeizufUbren.  BeiHunden  kann  Y5  der  gesammten  Blutmenge  mit  Koh- 
lenoxyd  beladen  werden,  obne  den  Tod  za  veranlassen.  1st  eine  Vergiftung  mit  Koblenoxyd 
eingetreten,  so  kann  durcb  fortgesetzte  kiinstlicbe  Sauerstoffzufubr  zum  Blute,.darch  ku n st- 
licbeAthmung  das  Leben  gerettet  werden.  Der  nocb  unvergiftete  Antbeil  an  BlutkOrper- 
cben,  der  nocb  Sauerstoff  aufnehmen  kann,  muss  so  lange  functioniren,  bis  das  Kohlenoxydgas 
eliminirt  ist.  1st  die  Vergiftang  eine  beftigere,  so  kann  eine  Zufobr  neuer,  lebenskrtLftiger 
rotber  Blutkdrpercben  durcb  Bluttrans fusion  das  Leben  erbalten  (Kuhrb) .  Das  Koblen- 
oxyd verscbwindet  Ubrigens  ziemlicb  rascb  aus  dem  Blute.  Man  glaubte  frilber ,  dass  die 
Elimination  nur  mOglicb  sei,  indem  das  Koblenoxyd  zu  Kohlensllure  verbrennt.  Nun  steht  es 
durcb  DoMOERS  und  Zuntz  fest,  dass  das  CO  durcb  Auspumpen  des  Blutes  im  trockenen 
PpLOGsa'schen  Vacuum  und  durcb  energiscbe  Ventilation  des  Blutes  als  soiches  aus  dem  Blute 
ausgetrieben  werden  kann.  So  wird  also,  so  lange  das  Herz  nocb  schlKgt,  energiscbe  kunst* 
iicbe  Atbmung  gentigen ,  um  das  Blut  zur  Norm  zurilckzufuhren.  DoirDBaa  bat  gezeigt ,  dass 
Durcbleiten  von  0  oder  H  oder  COs  geniigt ,  um  das  CO  aus  dem  dam  it  gesttttigten  Blute  aus* 
zntreiben. 

Die  Kenntniss  der  Einwirkung  der  genannten  Gase  auf  das  Blut  bat  fUr  den  Arzt  eine 
weittragende  Bedeutung.  Die  Vergiftungen  in  Gftbrkellern  durcb  Kohlenstture,  in  La- 
trinen  durcb  dasselbe  Gas  und  Schwefelwasserstoff,  durcb  ausstrdmendes  Leucbt- 
gas  und  Koblendunst,  in  denen  sicb  Koblenstture  und  Koblenoxyd  finden ,  beruhen  auf 
dem  gescbiiderten  Verhalten  des  Blutfarbstoffs  und  der  rotben  Blutkdrpercben  gegen  diese 
Gasarten.  Das  Koblenoxydgas  ist  oft  in  nicbt  unbetrtfcbtlicben  Mengen  imLeucbtgase  ent- 
halten ,  und  dessen  giftige  Wirkungen  beruben  zumeist  auf  dieser  Beimiscbung.  Henrt  fand 
^  bis  zu  4S,80/o.  Pbligot  fand  in  einem  Leucbtgase  380/q  dieses  giftigen  Stoffes !  Man  bat  Er- 
fabrungen,  dass  das  Leucbtgas,  das  im  Boden  aus  Rdbren  ausstrdmt,  sicb  unterirdisch  weit 
verbreiten  und,  indem  es  sicb  in  entfemte  Wohnbttuser  ziebt  und  dort  ansammelt,  Ursaclie 
von  Erkrankungen  der  dortigen  Bewohner  werden  kann.  Ueber  irrespirable  Gasarten  und 
indifferente  Gase  bei  Atbmung. 


Nachweis  des  Blutes,  Blatuntersuchong. 

Man  weist  das  Blut  vorziiglicb  mit  dem  Mikroskop  nacb.  Durcb  Wasserentziebung  wer- 
den die  rotben  Blutkdrpercben  zu  zackigen,  sternfdrmigen  Gestalten,  wttbrend  sie  in  sebr  ver- 
diinnten  Fliissigkeiten  kugelig  aufscbwellen  und  einen  Tbeil  oder  alien  Farbstoff  austreten 
lassen.  Im  verwesenden  Blute  verscbwinden  die  rotben  Blutkdrpercben  endlicb ,  und  es  tritt 
an  ibre  Stelle  eine  kdmige  Masse.  Eine  mikroskopiscbe  Unterscbeidung ,  ob  das  Blut  vom 
Menscben  oder  von  Sttugetbieren  stammt,  ist  meist  nicbt  mdglich ,  da  die  Blutkdrpercben  der 
letzteren  meist  keine  bemerkbaren  qualitativen  Unterscbiede  von  ersterem  zeigen  und  sicb  nur 
durcb  verscbiedene  Grdsse  unterscbeiden ,  welcbe  durcb  Scbrumpfung  und  Qnellung  nach 
beiden  Ricbtungen  zu  wesentlich  modificirt  werden  kann.  Nur  das  Kameel  und  kameelartige 
Tbiere  baben  ovale  Kdrpercben  mit  einem  Kern.  Den  letzteren  ttbnlicb  sind  die  rotben  Blut- 
kdrpercben der  Vdgel ,  Fiscbe  und  Ampbibien ,  die  sicb  von  einander  durcb  ibre  Grdssen- 
unterscbiede  unterscbeiden  lassen.  Wenn  das  leicbt  zu  verscbaffende  HUbner-,  Tauben-  oder 
Fiscbblut  fiir  Menschenblut ,  z.  fi.  bei  Krankbeitssimulation  —  fiir  Blutbrecben  oder  Blut- 
busten,  oder  fUr  Menstrual-  oder  Hymenalblut  —  ausgegeben  werden  soil,  kann  also  die 
mikroskopiscbe  Untersucbung  von  Wertb  sein.  Mancbe  pflanzlicbe  Gebilde  sind  den  Blutkdr* 
percben  sebr  ttbnlicb,  worauf  man  unter  Umstttnden  zu  acbten  bat.  In  einer  blutig  gerdtheten, 
anscheinend  stark  mit  Blut  getrttnkten  Erde  fand  Ehdmann  mikroskopiscbe ,  den  Blutzellen 
ttbnelnde  Kdrpercben,  welcbe  von  einer  Alge:  Porpbyridium  cruentum  Naegeli  berriihrten. 

Ist  das  Blut  eingetrocknet,  so  gelingt  es  roanchmal  durcb  Aufweicben  mit  Wasser,  di^ 
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Blutkiirperehen  zum  Vorschein  zu  briogen.  RegelmHssig  soil  das  oach  der  Methode  von 
J.  GwosDEw  gelingen.der  eine  MIschung  voD  Aelher  unil  Amylalkohol  aoweadet,  welche 
die  Blutkdrperchen  in  nebezu  normaler  Form  wiedcr  sichtbar  macht.  Eg  kann  mit  diesem 
Gemisch  euch  die  Frage  enUchieden  werden  ,  ob  der  Blulflecken  von  faulem  odor  triscbem 
Blule  tiernlbrl.  In  Flecken  bus  faulem  Blute  tretea  nur  feine  KOrocheD,  keine  Blulscheibcben 
hervor.  J.  G.  Richardson  zerreibt  das  eingelrocknele  Blut  zn  feinem  Pulver  und  leitet  aun  bo 
leage  durch  das  iwiscben  Objecttrfiger  und  Deckglas  beflndliche  Blutpulver  vermitlelst  Losch- 
papier  ^Wk  KoehsalilOsung ,  bis  das  Prtparat  fast  ferblos  geworden  ist.  Nun  lasst  er  einen 
Tropfen  Anillnroth  nnter  das  Deckglas  fliessen  uad  aach  einer  balbea  Minute  wieder  durch 
die  KochsalzlOsung  verdrtlngen.  Die  Blutkorperchen  leigen  sich  dann  deuilich  gelHrbt. 

Men  hat  in  den  Vera nderun gen,  welche  der&lutfarbsloffunler  der  Einwirkung  vonKoch- 

«alz  mil  EssigsAure  erleidet,  «ine  sehr  scharfe  cheinische  Probe  auf  Blut,  die  vorAlleni 

ftir  gerichtiiche  Zwecke  verwendet  wird  :  die  Haeminprobe.     Eine  sebr  gerin^e  Menge 

trockenen  6lal«s  —  stecknadelkoprgross  —  reicht  zu  der  Haeminprobe  bin.     Man  miscbt  das 

Blutpulver  mIt  etwas  wenigem  —  kleine  Messerspitze  —  Kocbsalz  und  zerreibi  beide  zusam- 

p,      ...  men  sebr  felo.    Dann  breilet  man    einen  Theil    der 

Miscliung  Dach  auf  ein  Objeclgias  zu  mikrogkopischein 

Gebraucbe  aus,  legl  ein  DeckglHscben  dariiber  und  ttlsst 

nnn    einen   Tropten    wasaerfreier  Essigs&ure  (Eisessig) 

von  aussen  zudiessen.     Nun  erwSnnt  man  iiber  einer 

mOglichsl  kleinen  Flamme  auf  dem  Objectglase  schwacb, 

bis  die  Essigsaure  eben  Blaaen  zu  werfen  beginnt,  und 

lasst  einige  Hinuten  abklihlen.  JeUtzeigtdasHikroskop 

zwischen  farblosen  Krystallen  von  Kochsalz  und  essig- 

Murem  Natron  kleine  scbwane  Kr^sialle  von  Haemin  in  grdsserer  oder  geringerer  Aniahl 

{Fig.  <00).   Hierund  da  ist  die  Kryslallisation  nicbt  eingetraten,  neuer  EeBigsSurezusatz  und 

neues  Erwermen  bringt  sie  dann  bervor.     Fliissiges  Blut  gibt  die  Krystalle  nicbt,  nur  ein- 

geirocknetes ,  mag  es  vorher  frisch ,  bul  oder  gekocbt  gewesen  sein.    Das  Haemia  ist  nach 

Hopk-Seiler  salzsaures  Haematin,  das  in  E&sigsKure 

'''S-  '*•■  ohne  Zerselzung  lOslich  ist  (Fig.  101). 

Nach  SoKNEHSCHEiH  gibt  eine  mit  EssigsSure  oder  Phos- 


■Lhs  KryeUllt. 


^^  v|P       pborstture  angesttuerla  LOsung  v< 


n  mit  LOsungen  von  Blutfarbsloff  einen  rolben  Nieder- 

/schlag,  der  sIch  in  Ammoniak  dichroitisch  ICtst. 
LEtriF.    empfiehlt    zu    forensischen    Zwecken   aucb    die 
opiische  Blutprobe.  Manbedarfdazu  nur  el  nes  win  zigen  Fleck - 
_  cbens  vertrockneten  Blutes,  den   man   in    einem  TrOpfchen 

^^  ^^  Wasser  auDOst,    Die  LOsung  IKssl  man  in  eine  feine  Kapillare 

^^H^^     ^^  aufsleigen ,  die  man  in  den  Spalt  des  Spektroskops  der  L4inge 

^^^ ^^^     ^^  nach  einfUgt    Die  beiden  Absorptionsstreifen  des  Oxyheemo- 

^^m      ^^  globing  sind  vollkommen  charakterlstlsch  bei  einer  ursprttng- 

▼  lichen  Blutmenge  von  '/j  Cub.-Millimeler. 

Kristaii*  <l»s  HMBin  "'*  Modiflcationen  ,  welche  der  Blutnacbweis  in  gericht- 

lichen  FHllen  erhhren  muss,  sind  sehr  mannigtaltig ,  worauf 
hier  nicbt  eingegangen  werden  kann.  Erschwert  wird  der  Nachweis  des  Blutes  darch  E  is  e  n- 
rost ,  wenn  sich  das  Blul  auf  einem  Slahl-  oder  Ei  sen  instrument  betindet.  Man  senkt  den 
Stab]  mit  dem  Flecken  in  kaltes  Wasser;  FarbstofT  und  Eiweiss,  das  bier  In  Kisllcbem  Zu- 
stande  vorhanden  ist,  lOsen  sich  sllmailg  mit  llinlerlassung  des  FarbstofTes  auf,  der  auf  dem 
Stabl  sitzen  bleihiund  mit  dem  Fingernagel  a bge lost  werden  kann.  Bei  der  L6sung  senkt 
sich  ein  rolher  Streiten  auf  den  Boden  der  Fllissigkeit ,  die  dann  weiter  untersucht  werden 
muss,  Salpetersfiure  schlHgt  in  ihr  Eiweiss  nieder.  Hat  sich  RosI  mit  gesenkt ,  so  kann  dieser 
abljltrirt  werden  ,  durch  ein  miiglichst  kleines  Filtrnm.     Aucb  aufZeugen  bleibt  nach  der 
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L6sung  des  Blutfleckens  das  Fibrin  zuriick,  was  fUr  gerichtliche  Zwecke  wichtig  scheini,  da 
man  httufig  die  Biutflecken  auf  Kleidern  und  W^sche  von  Menstrualblatt  ableiten  will  (S.44  8}. 
Der  Faserstoff  kann  Ubrigens  auch  fehlen ,  wenn  das  Blut  z.  B.  uniniUelbar  auf  das  Hemd 
ausgeflossen  war  und  sich  von  da  aus  in  ein  anderes  KleidungsstUck  eingesaugl  hat. 

Der  Nachweis  des  Kohlenoxyds  im  Blut  geschieht  nach  Hoppb-^iylbk  auf  optiscbem 
Wege  durch  die  Unverttnderlichkeit  der  Kohlenoxyd-Haemoglobinstreifen  durch  reducirende 
Mittel.  Versetzt  man  nach  Hoppe-Sbtlbr  kohlenoxydhaltiges  Blut  mit  mttssig  concentrirter 
Natronlauge  im  Ueberschuss ,  so  entsteht  nicht  wie  im  gewOhnlichen  Blute  sogleich  eine 
scbwarzbraune ,  schmierige  Masse ,  sondern  eine  zinnoberrothe :  geftlUtes  Kohlenoxydhaemo- 
globin.  ^ 

Cyanwasserstoff  (BlausSiure  und  Cyankalium)  gebt  nach  Hoppb-Sbtlbb  und  Pbeyer 
auch  eine  Verbindung  mit  Haemoglobin  ein ,  welche  aber  die  Giftwirkung  derselben  nichi  zu 
bedingen  scheint ,  da  Preter  die  Existenz  dieser  Verbindungen  im  Blute  mit  Cyankalium  und 
Blausfiure  vergifteter  Thiere  nicht  nachweisen  konnte. 

Aerstliohd  Bemerkungen,  Blut  in  Krankheiten.  —  Bei  Erstickten  gerinnt  das  Blut 
sehr  langsam ,  der  Mangel  der  Gerinnung  bei  vom  Blitz  Erschlagenen  scheint  ein  Beobach- 
tungsfehler  (KOhne).  Nach  Schwefelsliurevergiftung  soil  das  Blut  manchmal  sauer  reagiren. 

Bei  Gelenkrheumatismus,  Pneumonie,  wie  bei  alien  entziindlichen  Krankhei- 
ten ,  soil  das  Blut  mehr  Faserstoff  ausscheiden ,  es  bildet  unter  Umstttnden  eine  Speckhaut 
(S.  888, 899, 44  8).  Wo  sich  mehr  Fibrin  ausscheidet,  deutet  das  auf  einen  grOsseren  Reichthum 
des  Blutes  an  fibrinogener  Substanz ,  da  alles  Blut  fibrinoplastische  Substanz  im  Ueberschuss 
besitzt.  Im  spKteren  Verlauf  der  Entztindungskrankheiten  sehen  wir,  wie  bei  alien  consu- 
mirenden  Leiden ,  die  wesentlichen  Blutstoffe ,  namentlich  Blutkttrperchen  und  Blutfarbstoff, 
vermindert.  Im  leukttmischen  Blute,  iiber  dessen  Reichthum  an  weissen  Kttrpercben 
schon  oben  referirt  wurde ,  fand  Scherer  auffallend  viel  Harnstture ,  Hypoxanthin  und  G I  u  - 
tin  (Collagen),  KOhne  macht  darauf  aufmerksam,  dass  dieses  Vorkommen  von  Collagen  die 
weissen  Blutzellen  zu  den  Zellen  des  Bindegewebes  in  Beziehung  zu  setzen  scheint ,  deren 
Function  die  Bildung  eines  collagenen  Gewebes  ist.  BOdeker  gelang  es  auch ,  aus  den  Eiter- 
zeilen  Glutin  darzustellen,  v.  Gorup-Besanez  fand  jedoch  kein  wahres  Glutin  im  leukttmischen 
Blut,  sondern  einen  leimShnlichen  KOrper.  Auch  G.  Salomon  vermisste  in  zwei 
FtfUen  lienaler  Leukttmie  im  Blute  Hamstture  und  Glutin ,  dagegen  fand  er  Hypoxanthin  zu 
0,007  —  0,0440/0  und  Fleischmilchstture  zu  0,05— 0,064O/o.  Die  Milz  enthielt  Glu- 
tin und  Glycocoll,  Hypoxanthin,  Xanthin,  Leu  ein,  Tyrosin,  aber  keine  Harn- 
sfiure.  Auch  die  PericardialflUssigkeit  enthielt  Hypoxanthin.  Im  Urin  fand 
sich  weder Fleischmilchstture,  noch  Hypoxanthin.  Blut  bei  carcinoma t(JserPIeuritis 
enthielt  ebenfalls  Hypoxanthin  und  Spuren  von  Fleischmilchsfture  0,007 o/q.  in 
der  Cholera  wird  das  Blut  sehr  wasserarm,  theerSihnlich ,  ebenso  nach  alien  starken 
Diarrhden,  z.  B.  der  S&uglinge  (Atrophle).  In  der  Cholera  nimmt  das  Blutserum  aus  den 
KOrperchen  Kalisalze  und  Phosphate  auf,  deren  Menge  in  den  Blutkdrperchen  entsprechend 
abnimmt.  Bei  der  bekannten  Giftigkeit  der  Kalisalze  kann  eine  solche  Anhfiufung  derselben 
im  Serum  an  den  Krankheitserscheinungen  der  Cholera ,  z.  B.  den  Krttmpfen ,  nicht  unbe- 
theiligt  sein.  Auch  die  Harnstoffmenge  im  Blut  nimmt  zu,  es  findet  sich  in  alien  Organen 
Harnstoff,  der  dann  auch  massenhaft  im  Schweiss  ausgeschieden  wird.  Bei  Dysenterie 
sinkt  das  specifische  Gewicht  des  Blutes,  weil  der  Gehalt  an  Eiweissstoffen  (nicht  der  an 
anorganischen  Saizen)  abnimmt.  Bei  allgemeinen  W  ass  er  such  ten  ist  der  Wassergehalt 
des  Blutes  erhohi.  BeiScorbut  soil  das  Blut  wasserreicher  und  reicher  an  Fibrin  sein. 
Bei  Arthritis  steigt  in  der  Regel  der  HarnsSluregehalt  des  Blutes.  Garrod  fand,  dass  das 
Blut  der  Arthritiker,  in  einem  Uhrglase  direct  mit  etwas  SalzsSlure  versetzt,  an  einem  hinein- 
gelegten  Wollenfaden  Hamstturekrystalle  absetzt.  Bei  Urttmie  (siehe  Ham)  httufen  sich 
im  Blute  alle  Harnbestandtheile  an ,  die  Kalisalze  scheinen  besonders  an  den  Symptomen  sich 
zu  betheiligen.     Bei  Icterus  Iftsst  sich  Galiefarbstoff  durch  die  GiiELix'sche  Reaktion  im 
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Blutserum  direct  nachweisen,  auch  gallensaure  Salze  finden  sich.  Bei  Diabetes  fand  man 
das  Blut  oft  stark  zuckerhaltig.  Ueber  VerMnderung  des  Wassergehaltes  des  Blutes  of.  auch 
oben  S.  44 2.  Der  Haemoglobingebalt  des  normalen  Blutes  betrtlgt  nach  H.  Quincke  etwa 
4  5  Vol.  pet.  Br  sinkt  bei  Ch lore se  (5,4%)  und  Leukttmie  (5,8%),  auch  nach  wieder- 
holten  Blutverlusten  und  scbweren  konsumirenden  Leiden  (z.  B.  Pyftmie  Ste  Fieberwoche) 
auf  H,80/o. 

InentzUndeten  Organen  heften  sich  die  w e i s s e n  BlutkOrperchen  an  die  Wandun- 
gen  der  dann  erweiterten  Kapillaren  und  VenenanflLnge  an,  wodurch  das  Strombett  verengert, 
der  Blutstrom  verlangsamt  wird ,  tbeilweise  treten  sie  hierbei  durch  die  Wandungen  des  Ge- 
fttssrobrs  bindurch  (cf.  D  i  a  p  e  d  e  s  i  s) . 

Ldsung  von  Blutfarbestoif  hat  man  bei  Haematurie  (der  Binder)  beobachtet.  Cblor- 
saures  Kali,  salpetrigsaures  Natron,  Einathmung  von  Amylnitrit  und  Untersalpetersfture- 
dttmpfen  bilden  Methaemoglobin  im  Blute. 


Elftes  Capitel. 
Die  Blutbewegung. 

L  DasHerz. 


AUgemeine  Beschreibnng  der  Blutbahn. 

Die  Bewegung  des  Blutes  beglnnt  im  Herzen  und  kebri ,  nachdem  sie  die 
Bahn  der  Gef^sse  durchlaufen ,  wieder  zu  ihrem  Ausgangspunkte  zurttck ,  sie 
ist  also  ein  K  r  e  i  s  1  a  u  f  und  geschieht  immer  in  derselben  Bichtung.  Der  Haupt- 
bewegungsantrieb  geht  vom  Herzen  aus ,  das  als  doppeltes  Pumpwerk  in  den 
Mittelpunkt  der  Blutbahn  eingesetzt  ist. 

Die  Blutbabn  beginnt  mit  einem  einfachen,  rOhrenformigen  Gef^ss  —  Aorta 
—  welches  aus  der  linken  Herzhdlfte  entspringt;  sie  verzweigt  sich  in  der 
Folge  vielftiltig  und  erweitert  ihr  Lumen  dadurch  bedeutend,  da  die  Quer- 
schnitte  der  aus  einem  einfachen  Gef^sse  entspringenden  feineren  Zweige  meist 
grosser  sind ,  als  der  Querschnitt  des  einfachen  GefSisses.  Nur  fttr  mittelstarke 
Arterien  gilt  diese  Regel  nach  Bbitekb  nicht;  er  fand  den  Querschnitt  der  Aorta 
abdominalis  %  cm  liber  der  Bifurcation  constant  grosser ,  ais  die  Summe  der 
Querschnitte  der  beiden  Iliacae  comm.;  dasselbeVerhttltniss  fand  er  fUr  die  Aorta 
ascendens  und  die  5  Hauptzweige  der  Aorta.  Die  Zweige  der  Aorta  werden 
immer  feiner,  schliesslich  zu  Kapillaren,  welche  die  kleinsten  Gewebsabsehnitte 
regelmassig  umspinnen  und  deren  Wandungen  zwischen  dem  Blut  und  den  Ge- 
websfltlssigkeiten  Diflfusionsverkehr  und  durch  die  Stoma ta  directen  Stoffaus- 
tausch  gestatten,  wahrend  die  grOsseren  Gefdsse  namentlich  durch  ihren  inneren 
festen  Epithelbeleg  wfihrend  des  Lebens  ftir  die  BlutflUssigkeit  undurchgHngig 
sind.  AUe  Abgabe  von  Blutbestandtheilen  an  die  Gewebe  erfolgt  durch  die 
Kapillarwand ,  ebenso ,  mit  Ausnahme  der  Lymphe ,  auch  die  Einnahme  in  das 
Blut.  Die  breiteste  Stelle  der  Gef^ssbahn,  das  Rapillargefftsssystem,  verschm^lert 
sich  endlich  dadurch  wieder ,  dass  die  Kapillaren  sich  zu  grOsseren  St^mmchen 
vereinigen,  die  dann  in  umgekehrter  Weise,  als  die  eben  geschilderte  Verzwei- 
gung  vor  sich  ging,  zu  immer  grOsseren  StSimmen  zusammentreten  und  in  die 
rechte  Herzhiilfte,  welche  von  der  linken  durch  eine  Scheidewand  vollkommen 
getrennt  ist,  einmtlnden.  Man  nennt  diesen  eben  beschriebenen  Weg  den 
grossen  Kreislauf,  mit  Unrecht,  da  das  Blut  hier  zwar  zum  Herzen,  aber 
noch  nicht  zu  seinem  wahren  Ausgangspunkte  zurilckgekehft  ist.     Um   die 
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Fig.  4  OS. 


Babn  zu  vollenden ,  wird  das  Blut  aus  dem  rechten  Herzen  durch  das  zweite 
arterielle  HauptgefSlss :  die  Lungenarte  rie.  A.  pulmonalis,  in  die  Lunge 
getrieben ,  wo  es  ein  zweites  Kapillargeftlsssysiem  zu  durchlaufen  hat,  aus  dem 
es  in  mehreren  Gefassen  dem  linken  Herzen  zustrOmt,  urn  von  dort,  wo  es  seinen 
Ausgang  genommen,  auf  demselben  Weg  den  Kreislauf  von  Neuem  zu  beginnen. 
Im  Gegensatz  zu  dem  grossen  Kreislaufe  wird  die  Bahn  des  Blutes  durcb  die 
Lungen  von  der  recbten  zur  linken  Herzkamme'r  (ebenfalls  missbrducblicb)  als 
kleiner  oder  Lungenkreislauf  bezeichnet  (Fig.  102). 

In  den  beiden  Abschnitten  des  Geflisssystemes  im 
grossen  und  k  1  c  i  n  e  n  Kreislaufe  sehen  wir  das  Blut 
bis  zur  AuflOsung  der  Bahn  in  die  KapillargefHsse  vom 
Herzen  weg,  dann,  nacbdem  es  die  Kapillaren  passirt, 
wieder  dem  Herzen  zustrOmen.  Die  Gefasse,  welche 
das  Blut  centrifugal  zu  den  Kapillaren  fUhren ,  heissen 
im  grossen  und  kleinen  Kreislaufe  A  r te  r  i  e  n ;  die  Ge- 
f^sse,  welche  centripetal  von  den  Kapillaren  zum  Her- 
zen das  Blut  leiten,  werden  als  Yen  en  bezeichnet. 

Aus  dem  linken  Herzen  str(5mt  in  den  Arterien  des 
grossen  Kreislaufes  helirothes,  arterielles  Blut 
den  Geweben  zu.  In  den  Korperkapillaren  ver^ndert 
sich  die  Farbe  des  Blutes ,  indem  es  Sauerstoff  an  die 
Gewebe  abgibt  und  dafUr  KohlensSure  in  sich  aufsaugt, 
es  wird  dadurch  dunkelrothes  venOses  Blut. 
Dieses  venOse  Blut  strOrot  in  den  Venen  des  grossen 
Kreislaufes  zu  dem  rechten  Herzen  zurtick.  Die  Haupt- 
emeuerung  des  Blutes ,  die  dem  im  Yerkehr  mit  den 
GewebsflQssigkeiten  dunkel  gewordenen  Blute  seine 
arterielle,  hellrothe  Farbe  wieder  ertheilt,  geschieht  in 
der  Lunge.  Das  Gef^ss ,  welches  das  dunkel  gefSrbte. 
ven()se  Blut  aus  dem  rechten  Herzen  der  Lunge  zufUhrt, 
wird  nach  dem  angeftthrten  Grundsatze ,  dass  alle  Ge-* 
fasse,  welche  das  Blut  vom  Herzen  wegftthren,  Ar- 
terien heissen,  alsLungenarterie  bezeichnet.  Sie 
fOhrt  aber  kein  arterielles,  hellrothes,  sondem  dunkles, 
venOses  Blut.  In  den  Lungenkapillaren  geht  die  wich- 
tige  Farben-  und  sonstige  EigenschaftsverSindening  des  Blutes  vor  sich ,  die 
Lungenvenen,  welche  das  Blut  aus  den  Lungen  zu  dem  linken  Herzen  zu- 
rttckftlhren,  entbalten  sonach  nicht  venOses,  sondem  hellrothes,  arterielles  Blut. 
Die  Gesammtblutmenge  hat  die  besprochenen  zwei  Kapillarsysteme  zu 
durchfliessen.  Ein  Theil  des  Venenblutes,  und  zwar  das  aus  den  Kapillaren  der 
Milz  und  des  Darmes  stammende,  wird  in  einem  kurzen  Venenstamm,  der 
Pfortader,  vereinigt,  die  sich  in  der  Leber  noch  einmal  zu  einem  Kapillar- 
system  auflOst,  das  sein  Blut  in  den  Lebervenen  von  Neuem  sammelt  und 
durch  die  untere  Hohlader  dem  rechten  Herzen  zusendet.  Dieser  Antheil  des 
Blutes  durchsetzt  also  ein  dre  if  aches  Kapillarsystem ,  ehe  es  zu  dem  linken 
Herzen  wieder  zurUckkehrt.  Man  bezeichnet  oft  (missbrauchlicb)  diesen  Theil 
der  Strombahn  des  Blutes  als :  P  f o  rt  a  d  e  r k  r  e  i  s  1  a  u  f : 


KmitUvfBsehema.  klrteriedes 
grossen  Kreislaafs,  die  sich 
bei  {  in  die  Kapillaren  anflost, 
m  die  darans  entapringenden 
Venen  des  grossen  KreisUnfe, 
die  bei  a  in  den  recbten  Vor- 
hof  einm&nden,  g  Lnngen- 
arterie ,  h  Lnngemlcapillaren, 
i  LnngenTonenf  die  bei  d  in  den 
linken  Yorbof  einmftnden. 
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Sehen  wir  von  der  Pfortader  ab,  so  zerfftllt  die  schematische  Blutbahn 
(Fig.  102)  in  zwei  symmetrische  Halften.  in  eine,  welche  ai*terienes 
Blui,  und  in  eine  zweite,  welche  venOses  Blut  ftthrt.  Das  arterielle  Blut  fliesst 
von  den  Lungenkapillaren  zur  linken  Herzkammer  und  von  da  zu  dem  KOrper- 
kapillarsystem,  das  venOse  Blut  strdmt  dagegen  von  dem  letzteren  Kapillar- 
systeme  aus  zu  den  Lungenkapillaren  durch  die  rechte  Herzkammer.  Linke  und 
rechte  Herzkammer  sind  in  gewissem  Sinne  functionell  so  vollkommen  von 
einander  geschieden ,  dass  man  sie  wohl  auch  als  linkes  und  reehtes  Herz  be- 
zeichnet.  Beide  Halften  der  Blutbahn  haben  nach  dieser  Anschauungsweise  etwa 
in  der  Mitte  ihres  Verlaufes  je  ein  Herz  als  Fumpwerk  eingeschaltet ,  das  die 
Bewegung  des  Blutes  in  ihnen  besorgt. 

Die  Entdeckung  des  Kreislaufo.  -^  Die  Erkenntniss  des  Blutkreislaufs,  ohne  die  eine 
eigentliche  Erkenntniss  der  organischen  VorgSnge  im  K6rper  der  Thiere  und  desMenschen  un- 
mOglich  war,  ist  erst  eine  verh&ltnissm£issig  sehr  neue  Errungenschaft  der  Pbysiologie.  Das 
Alterthum  und  das  Mittelalt«r  batten  von  diesem  Vorgange  keine  Ahnung.  Hippokrates 
nannte  alte  blutfiibrenden  Gefosse  Adem.  In  dem  ihm  zugescbriebenen  Bucbe  Uber  die 
menscbliche  Natur  sehen  wir  die  anfgezfthlten  vier  Hauptgefttsspaare  nlcht  einmal  mit  dem 
Herzen  in  Yerbindung.  Das  erste  GefUsspaar  entspringt  im  Nacken  und  endigt  auswfirts, 
das  zwette  beginnt  am  Kopfe,  bildei  am  Halse  die  Drosseladern  und  endet  an  der  Fuss* 
sohie;  das  dritt«  verl&uft  von  den  Schl&fen  durch  die  Bmstorgane  zum  Mastdarm;  daa 
vierte  begiont  an  der  Niere ,  gebt  durch  die  Lungen  nach  den  Armen  bis  zu  den  Fingern, 
biegl  aber  von  da  zu  den  inneren  Theilen  des  Leibes  zurtick.  Aristoteles'  Lehre  stimmt  im 
Allgemeinen  mit  der  des  Hippokrates  in  Beziebung  auf  die  Blutgef^sse  uberein.  Er  nennt 
die  LuftrOhre  Arterie.  In  einem  spttteren ,  dem  Aristoteles  wohl  fklschlich  zugescbriebenen 
Werke  (Arist.  de  spirit.)  wird  die  so  lange  herrschend  gebliebene  Ansicht  iiber  die  Arterien 
aufgestellt.  Man  unterschied  sie  von  den  Venen  und  behauptete,  dass  sie ,  wie  die  Luftrdhre, 
nicht  Blut,  sondern  Luft  ftihrten.  Die  Lungenvenen  brin^en  den  »belebenden  Lufthauch«  von 
der  Lunge  her,  und  dieser  ergiesst  sich  in  die  Arterien.  Nach  der  Lehre  Galen's  enthalten 
die  Arterien  nicht  blosse  Luft ,  sondern  nar  ein  feineres ,  reineres ,  luftartigeres  Blut  als  die 
Yenen,  aus  denen  sie  tibrigens  gespeist  werden.  Der  Hauptirrthum ,  welcher  dieser  An- 
schauung  der  alten  Zeit  zu  Grande  lag  und  sich  wahrend  des  ganeen  Mittelalters  erhielt,  war 
der,  dass  man  glaubte,  das  Blut  fliesse  indenselben  Bahnen  vom  Herzen  weg  und  wie- 
der  zu  demselben  zuriick.  Berengar  ,  1502—1527  Professor  in  Bologna,  entdeckte  zuerst  an 
einigen  Punkten  die  Klappen  in  den  Venen ,  welche  eine  Bewegung  der  Fliissigkeit  in  ihnen 
nur  dem  Herzen  zu  gestatten.  Fabricius  vok  Aquapendente  beschrieb  diese  Klappen  4574  in 
den  meisten  Yenen  des  K($rpers.  Yorher  schon  hatte  Michael  Serveto  i  553  die  Bewegung 
des  Blutes  aus  dem  rechten  Herzen  durch  die  Lungen  in  das  linke  Herz  anerkannt ,  wUhrend 
man  sonst  ein  Durchschwitzen  desselben  aus  der  rechten  in  die  linke  Herzkammer  durch 
die  Scheidewand  annahm.  Die  Entdeckung  des  elgentlieben  Gesammtvorganges  der  Blut- 
bewegung  war  dem  Englttnder  Wu.hilm  Haivet  aus  Folkestone  (geb.  4578,  gest.  4657)  vor- 
behalten.  Siebfitehn  Jahre  der  Forschung  batten  in  ihm  die  Lehre  vom  Kreislaufe  zur  Ge- 
wissheit  erhoben;  er  trat  damit  im  Jahre  4649  Offentlicb  hervor  and  lehrte  die  Ruckkehr  des 
Blutes  durch  die  Yenen  und  schliesslich  durch  die  Hohlvenen  in  die  rechte  Herzkammer. 
Das  Blut  strOmt  von  bier  zu  den  Lungen,  von  ihnen  neubelebt  zur  linken  Herzkammer,  welche 
es  dann  durch  die  Arterien  nach  alien  Theilen  des  Orpers  entsendet.  Schon  4  630  trugen 
W.  RoLLFiifK,  4  687  Ren.  Cartesics  die  neue  Lehre  in  Deutschland  und  Frankreich  vor.  Wir 
werden  in  einem  spUteren  Capitel  sehen ,  in  wie  inniger  Beziebung  diese  grdsste  Entdeckung 
in  der  Physiologic  zu  einer  kaum  minder  grossen :  der  Entrlithselung  des  inneren  Yorganges 
der  Athmung  steht. 


442  XI.  Die  Blutbcwegung.     I.  Das  Uerz. 

Physiologische  Anatomic  des  Herzens. 

Wir  beginnen  unsere  specielle  Betrachtung  des  Kreislaufes  init  dem  Central- 
organe  desselben,  mil  dem  Herzen,  dessen  aktive  Zusammenziehung  die 
Kraft  liefert,  welche  das  Blut  durch  die  Arterien  und  Kapillargef^sse  in  die 
Venen  einpresst.  Das  Herz  ist  vonviegend  eine  Druckpumpe ;  seine  Saugwir- 
kung  wird  S.  445  beschrieben. 

£s  ist  Sache  der  Anatamie,  den  entspredienden  Ban  des  Herzens  in  seinen 
Einzelheiten  zu  schildern.  Ftir  unsere  Zwecke  genttgt  es  vorerst,  zu  wissen, 
dass  das  Herz  ein  muskulOser  Schlauch  ist,  der  in  vier  Hohlr^ume  zerf^Ht ,  von 
denen  je  zwei,  Yorkammer  und  Rammer;  direct  in  einander  mttnden,  von  den 
beiden  andem  aber  durch  eine  vollkommene  Scheidewand  getrennt  sind.  An 
den  Einintlndungsstellen  der  Vorkammern  in  die  Kammern ,  sowie  an  den  An- 
fangsslUcken  der  aus  den  Herzkammem  entspringenden  beiden  grossen  Arterien : 
Aorta  und  Pulmonalis,  stehen  ventilartige  Rlappen,  welche  im  normalen 
Verhalten  die  Blutbewegung  nur  in  dem  Sinne  des  Kreislaufs  gestatten ,  indem 
sie  sich  jedem  Rllckwartsstrdmen  des  Blutes  vollkommen  widersetzen. 

Die  GesammtgrOsse  und  das  Gewicht  des  Herzens  ist  ziemlich  bedeutenden 
Schwankungen  unterworfen.  Im  Mittel  wiegt  es  etwa  300  Gramm  und  schwankt 
normal  zwischen  210 — 450  Gramm  (Kbacsb).  Bei  Frauen  ist  es  im  Durch- 
schuitte  etwas  kleiner ,  als  bei  Mannem ,  tiberhaupt  hSingt  die  HerzgrOsse  auf 
das  Innigste  mit  der  Gesammtentwickelung  des  Organismus  und  der  Muskulatur 
zusammen. 

Das  Herz  ist  in  eine  serOse  Htille :  den  Herzbeutel,  dasPerikardium, 
eingestUlpt,  dessen  inneres  Blatt  die  AussenflHche  des  Herzens  ttberzieht. 

Im  Innern  werden  alle  vier  HerzhOhiungen  von  einer  Fortsetzung  dw  in- 
nem Gef^sshaut :  dem  Endokardium  ausgekieidet,  das  an  den  VorhOfen  dick, 
ist  und  wesentlich  zu  deren  Elasticitdt  beitrSgt.  Zwischen  dem  visceralen  Blatte 
des  Herzbeutels  und  dem  Endokardium  liegt  die  Muskulatur  des  Herzens. 
Ihre  Btlndel  sind  roth  und  quergestreift.  Die MuskelschlHuche  scheinen  hier 
im  Allgemeinen  schmSIIer,  als  in  den  willktirlichen  Stammmuskein ,  das  Sarko- 
lemma  meist  undeutlich ;  auch  die  Querstreifung  ist  sehr  oft  durch  eine  kOmige 
Trtlbung  des  Inhaltes  der  PrimitivmuskelschlSluche  verwischt.     Das  Zwischen- 
bindegewebe  ist  wenig  entwickelt,  so  dass  man  weniger,   wie  bei  anderen 
quergestreiften  Muskeln,  scharf  gesonderte  Muskelbtlndel  nachweisen  kann.  Die 
mikroskopischen  MuskelschlSiuche  sind  eng  mit  einander  verbunden,  und  es 
f^Ut  bei  ihnen  die  Erscheinung  der  Theilung  und  Verbindung   von  Muskel- 
schlHuchen  mit  einander  durch  ISngere  oder  ktirzere  Verbindungsstticke  auf, 
so  dass  die  mikroskopischen  Muskelelemente  netzfOrmig  verbundene  Reihen 
darstellen.  Die  Herzmuskelfasem  (Muskelzellketten)  gehen  aus  einer  Verschmel- 
zung  einzeiner  reihenweis  angelagerter  Zellen  hervor  (Kolliker  u.  A.).   Ebbrth 
hat  gezeigt ,  dass  auch  im  ausgebildeten  Zustand  der  Herzmuskulatur  der  Wir- 
belthiere  (Menschen]  eine  Sonderung  der  einzelnen  Zellen  von  einander  fort- 
besteht.     Die  die  Muskelfasern  zusammensetzenden  ein-  oder  mehrkemigen 
Zellen  zeigen  ihre  Kerne  central  gelagert,  sie  sind  durch  quere  Scheidewdnde 
(G.  R.  Wagner  h£ilt  die  als  Scheidewande  gedeuteten  Contouren  fdr  Art^facte) 
von  einander  getrennt  und  verbinden  sich  durch  ZellauslHufer  in  der  angege- 
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benen  Weise  mit  Zellen  neben  ihDen  verlaufeoder  Reiben  [ScBwttfiGER-SBiDBL] 
(Fig.  103).  Sie  mtlgen  mit  zu  der  mannigfalligea  Durcbkreuzung  der  Bewe- 
gungsrichtUQgen  der  Herzmuskulatur  beitragen.  An  den  Herzkamiiiern  liegt 
die  Muskulator  in  mehreren  Lagen  Uber  einander,  besonders  das  linke  Herx  ist 
durch  dicke  Wandungen  a\isgezetGhnet ,  das 
rechte  Herz  isl  weit  dUnnwandiger.     Die  Hus-  Fig.  los. 

kellage   an   den   Yorkammem   ist   vertiflltniss- 
mSssig  nur  sparlicb. 

Der  Verlauf  der  Huskelfasern  des  Herzens 
ist  sehr  verwickelt.  Sicber  ist  es,  dass  Vorkam- 
mer-  und  Kamniermuskulatur  gSnzlich  von  ein- 
ander getrennt  sind,  wahrend  die  Fasem  von 
einerHerzbalfteauf  dieanderetlbei^ehen.  Beide 
Vorhtife  und  beide  Ventrikel  arbeiten  darum 
stets  gleicbzeitig ,  wiihrend  VorhUfe  und  Ven> 
trikel  sicb  unabhSngig  von  einander  contrabiren 
konneM.  Die  Ursprungsstelle  der  Henmuskula- 
tur  liegt  vorzUglich  um  die  EinmtlndungsfifT- 
nungen  der  Vorkammern  in  die  Kammero  und 
der  Ausmtindung  der  Arterien ,  wo  sich  jene 
dicbten  sehnigen  Ringe  finden ,  welcbe  die  ge- 
nannten  OefFbungen umkreisen  und  als  Annuli 
fibrocartilagioei  bekannt  sind.  Die  Mus- 
kelfasem  der  Vorhofe  gelien  ebenso  wie  die  der  icimniUMb  ■iiieirw'" 

Kammem  von  einer  Halfte  auf  die  andere  Uber. 

Die  Scheidewand  der  Vorhtffe  gehort  in  ihren  Fasera  sovrohl  dem  rechten,  als 
dem  linken  Vorhofe  an.  Auch  die  Rammerscheidewand  ist  der  Muskulalur  der 
beiden  Kammern  genieinBchaftlich.  Nacb  Kollikbi  ist  die  Huskulatur  in  den 
Kammem  im  Allgemeinen  so  angeordnel ,  dass  die  Fa sem  sich  sowobi  an  der 
inneren  ais  Husseren  Plache  in  ihrem  Verlaufe  durcbkreuzen  und  dass  sich  d«- 
zwischen  Uebergange  aus  der  einen  in  die  andere  Richtung  erkennen  lassen. 
Die  Huskeln  entspringen  an  den  KJappenringen  [Ostia  venosa  und  Aorlen-  und 
PulmonalmUndung}  tlieilweise  mit  kurzen  Sehnen,  theilweise  direct,  verlaufen 
dann  in  verschiedenen  Richtungen  :  entweder  schief,  der  Lange  nacb  oder  quer, 
biegen  sich,  nachdem  sie  in  einer  der  angegebenen  Richtungen  einen  grilsserea 
oder  kleineren  Abscfanitt  der  Kammern  umkreist  haben,  wieder  zurtlck  zu 
ihrem  Urspning,  in  dessen  Nahe  sie  sich  wjeder  ansetzen.  Sie  bilden  also  fast 
Ulierall  Scbleifen  (Fig.  104),  die  sich  in  ibren  Richtungen  auf  das  Mannigfal- 
tigste  durcbkreuzen  und  fast  alle  mehr  oder  weniger  um  sicb  gedrebt  sind. 
Ein  Theil  der  Fasem  gelangt  nicht  mehr  zu  ihrem  Ausgangspunkte  zurUck,. 
soudem  schlagt  sich  in  die  PapiUarmuskeln  um ,  n'elche  endigen  an  den  Seh- 
nen^den  der  Klappen  (Chordae  tendinae].  Fur  die  spiralige  Anordnung  der 
Huskelzage  ist  der  Grund  wahrscheinlicb  in  entwickelungsgescbicbtlichen  Mo- 
menten  zu  sucben,  da  der  ursprtingliche  Herzschlauch  bei  seiner  Ausbildung 
nicbt  allein  eine  sobleifentbrmige  Biegung,  sondem  auch  eine  Spiraldrehung 
erieidel,  durch  welche  die  ursprtlnglich  vorhandenen  Langs-  und  Quer- 
fasern  eine  entsprechend  verttnderte  Richtung   ibres  Verlaufes    annebmen 
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Physiologische  Anatomie  des  Herzeus. 

Wir  beginnen  unsere  specielle  Betrachtung  des  Kreislaufes  init  dem  Central- 
organe  desselben,  mil  dem  Herz  en,  dessen  aktive  Zusammenziehung  die 
Kraft  liefert,  welche  das  Blut  durch  die  Arterien  und  Kapillargefesse  in  die 
Venen  einpresst.  Das  Herz  ist  vorwiegend  eine  Druckpumpe ;  seine  Saugwir- 
kung  wird  S.  445  beschrieben. 

Es  ist  Sache  der  Anatomie,  den  entspredienden  Bau  des  Herzens  in  seinen 
Einzelheiten  zu  schildem.  Fttr  unsere  Zwecke  genttgt  es  vorerst,  zu  wissen, 
dass  das  Herz  ein  muskulOser  Schlauch  ist,  der  in  vier  Hohlrftume  zerf£lllt ,  von 
denen  je  zwei,  Vorkammer  und  Kammer.  direct  in  einander  mttnden,  von  den 
beiden  andem  aber  durch  eine  vollkommene  Scheidewand  getrennt  sind.  An 
den  EinmttndungssteUen  der  Vorkammem  in  die  Kammern ,  sowie  an  den  An- 
fangsslUcken  der  aus  den  Herzkammem  entspringenden  beiden  grossen  Arterien : 
Aorta  und  Pulmonalis,  stehen  ventilartige  Klappen ,  welche  im  normalen 
Verhalten  die  Blutbewegung  nur  in  dem  Sinne  des  Kreislaufs  gestatten,  indem 
sie  sich  jedem  RttckwartsstrOmen  des  Blutes  vollkommen  widersetzen. 

Die  GesammtgrOsse  und  das  Gewicht  des  Herzens  ist  ziemlich  bedeutenden 
Schwankungen  unterworfen.  Im  Mittel  wiegt  es  etwa  300  Gramm  und  schwankt 
normal  zwischen  240  —  450  Gramm  (Kraosb).  Bei  Frauen  ist  es  im  Durch- 
schnitte  etwas  kleiner,  als  bei  Mainnem,  ttberhaupt  hSingt  die  HerzgrOsse  auf 
das  Innigste  mit  der  Gesammtentv^ickelung  des  Organismus  und  der  Muskulatur 
zusammen. 

Das  Herz  ist  in  eine  serdse  Htille :  den  Herzbeutel,  dasPerikardium, 
eingestttlpt,  dessen  inneres  Blatt  die  Aussenflache  des  Herzens  tiberzieht. 

Im  Innem  werden  alle  vier  HerzhOhiungen  von  einer  Fortsetzung  der  in- 
nem Gef^sshaut :  dem  Endokardium  ausgekleidet,  das  an  den  Vorh5fen  dick 
ist  und  wesentlich  zu  deren  ElasUcittft  beitr^gt.  Zwischen  dem  visceralen  Blaite 
des  Herzbeutels  und  dem  Endokardium  liegt  die  Muskulatur  des  Herzens. 
Ihre Btindel  sind  roth  und  quergestreift.  Die MuskelschlSiuche  scheinen  bier 
im  Allgemeinen  schmSller,  als  in  den  willktirlichen  Stammmuskeln ,  das  Sarko- 
lemma  meist  undeutlich ;  auch  die  Querstreifung  ist  sehr  oft  durch  eine  kbmige 
Trttbung  des  Inhaltes  der  PrimitivmuskelschlSluche  verwischt.  Das  Zwischen- 
bindegewebe  ist  wenig  entwickelt,  so  dass  man  weniger,  wie  bei  anderen 
quergestreiften  Muskeln,  scharf  gesonderte  Muskelbtlndel  nachweisen  kann.  Die 
mikroskopischen  Muskelschl^uche  sind  eng  mit  einander  verbunden,  und  es 
fullt  bei  ihnen  die  Erscheinung  der  Theilung  und  Verbindung  von  Muskel- 
schlftuchen  mit  einander  durch  I^ngere  oder  kttrzere  Verbindungsstttcke  auf, 
so  dass  die  mikroskopischen  Muskelelemente  netzfbrmig  verbundene  Reihen 
darstellen.  Die  Herzmuskelfasem  (Muskelzellketten)  gehen  aus  einer  Verschmel- 
zung  einzelner  reihen weisangelagerter  Zellen  hervor  (KdLUUR  u.  A.).  Ebbrth 
hat  gezeigt ,  dass  auch  im  ausgebildeten  Zustand  der  Herzmuskulatur  der  Wir- 
belthiere  (Menschen)  eine  Sonderung  der  einzelnen  Zellen  von  einander  fort- 
besteht.  Die  die  Muskelfasern  zusammensetzenden  ein-  oder  mehrkemigen 
Zellen  zeigen  ihre  Kerne  central  gelagert,  sie  sind  durch  quere  Scheidew^nde 
(G.  R.  Wagnbr  halt  die  als  Scheidewflnde  gedeuteten  Contouren  fllr  Artefacte) 
von  einander  getrennt  und  verbinden  sich  durch  Zellauslaufer  in  der  angege- 
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benen  Weise  mil  Zellen  neben  ihoen  verlaafender  Beihen  (Sgbviigger-Sbidbl} 
(Fig.  103).  Sie  mOgen  mit  lu  der  manniglaltigen  Durchkreuzuug  der  Bewe- 
guDgsrichtungen  der  Herzmuskutatur  beitragen.  An  den  Hertkammern  liegt 
die  Muskulalur  in  mehreren  Lagen  Uber  einander,  besonders  das  linke  Merz  isl 
durch  dicke  WaaduDgen  avisgezeicbnet ,  das 
rechte  Hers  ist  weit  dtlnDwandiger.     Die  Hus-  Fig.  its. 

kellage  an  den  Vorkatnmern  ist  veriiflltniss- 
mUssig  nur  sparlich. 

Der  Verlauf  der  Huskelfasem  des  Herzens  ' 

ist  sehr  verwickelt.  Sicher  ist  es,  dass  Vorkam- 
mer-  uDd  Kammermuskultitur  ganzlich  von  ein- 
ander getrennt  sind ,  wShrend  die  Fasern  von 
einerHerzhalfleauf  dieanderetlbei^eben.  Beide 
Vorhdfe  und  beide  Ventrikel  arbeiten  darum 
stets  gleichzeitig ,  wiihrend  Vorhfife  und  Ven- 
trikel sieb  unabhangig  von  einander  contrahiren 
konnea.  Die  Ursprungsslelle  der  Herzmuskula- 
tur  liegt  vorzUglich  utn  die  EiDmUnduogsOff- 
Dungen  der  Vorkammem  in  die  Kammem  und 
der  Ausmtlndung  der  Arlerien,  wo  sich  jene 
dichten  sehnigen  Hinge  finden,  welche  die  ge- 

nannten  Oeffbnngen  umkreisen  und  als  Annul  i  Auat«iiaainBd«HanB»kaind«BiBd<r 
fibrocartilaginei  bekannt  sind.  Die  Mus-  "■i»i»««-  lUchw .Ui  ai, GrM«. a.r 
kelfasern  der  Vorhflfe  gehen  ebenso  wie  die  der  '  °"  ""ci,n^„"h  ^i^u^"*  *  " 
Kammem  von  einer  Halfte  auf  die  andere  Uber. 

Die  Scbeidewand  der  YorhOfe  gehOrt  in  ibren  Fasem  sowohl  dem  rechten ,  als 
dem  linken  Vorhofe  an,  Aucb  die  Kammerscheidewand  ist  der  Huskulalur  der 
beiden  Kammem  gemeinschaftlich.  Nach  K6llikek  ist  die  Huskulatur  in  den 
Kammem  im  Allgemeinen  so  angeordnet,  dass  die  Fasem  sich  sowohl  an  der 
inneren  als  Busseren  FlUche  in  ihrem  Verlaufe  durchkreuzen  und  dass  sich  da- 
zwischen  UebergSnge  aus  der  einen  in  die  andere  Bichtung  erkennen  lassen. 
Die  Huskeln  entspringen  an  den  Klappenringen  [Ostia  venose  und  Aorten-  und 
PulmonalmUndung)  theilweise  mit  kurzen  Sehnen ,  theilweise  direct,  verlaufen 
dann  in  verscbiedenen  Aichtungen :  entweder  schief,  der  LSnge  nach  oder  quer, 
biegen  sich,  nachdem  sie  in  einer  der  augegebenen  Ricbtungen  einen  grOsseren 
oder  kleineren  Abschoilt  der  Kammem  umkreisl  haben,  wieder  zurUck  za 
ihrem  Ursprung,  in  dessen  Nshe  sie  sich  wjeder  ansetzen.  Sie  bilden  also  fast 
Uberall  Schleifen  (Fig.  lOij,  die  sich  in  ibren  Bichtungen  auf  das  Hann^fal- 
tigste  durchkreuzen  und  fast  alle  mehr  oder  weniger  um  sich  gedreht  sind. 
Ein  Theil  der  Fasem  gelangt  nicht  mehr  zu  ihrem  Ausgangspunkte  zurtlck, 
sondem  schlflgt  sich  in  die  Papilla nnuskein  um,  welche  endigen  an  den  Seh- 
nenfaden  der  Klappen  (Chordae  tendinae].  FUr  die  spiralige  Anordnung  der 
MuskelzUge  ist  der  Grund  wabrscheinlich  in  entwickelungsgeschichtlichen  Ho- 
menlen  zu  suchen ,  d«  der  ursprUngliche  Herzschiauch  bei  seiner  Ausbildung 
nicht  allein  eine  sohleifentbnnige  Biegung,  sondem  auch  eine  Spiraldrehung 
erieidet,  durch  welche  die  ursprUnglich  vorhandenen  Langs-  und  Quer- 
fasern  eine  enlsprechend  verUnderte  Bichtung    thres  Verlaufes   annehmen 
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mUssen  (Schweiggek-Seiiiilj  .  Bei  den  Arlerien  scheiot  ebeofalls  die  Huskulatur 
aucb  iin  entwickelten  Zustand  auf  zwei  sicb  rechtwinkelig  kreuzende  Schichten 
zurUckgefuhrt  werden  zu  mUssen,  von  welchen  die  aussere  circular  verlauft. 

Das  Endokardium  tlbertieht  die  ganze  vielgestaltige  Innenflache  des 
Herzeos  mit  alien  Hervorragungen  undKIappen.  Letzt«re,  welche  ausBinde- 

Fig.  19*. 
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gewebe  mit  eingelegten  elastischeo  Fasernetzen  und  Muskelfasern  (Beid, 
KifRBGHHiH  u.  A.)  (in  den  Alrioventricuiarklappen)  beslehen,  werden  auf  ihren 
beiden  Flachen  von  dem  Endokardium  bedeckt,  so  dass  man  noch  bis  gegen 
ihroD  Rand  drei  gesonderte  Lagen  an  ihnen  unterscheiden  kann.  Am  Bande 
verschmelzen  letztere.  Das  Endokardium  tiberkleidet  dort  die  faserige  Haul  nur 
noch  mit  Epilhelzellen.  Das  Endokardium  ist  von  weisser,  sehnenartiger  Farbe 
und  lasst  drei  Schichten  unterscheiden  r  ein  Bpithel  aus  vieleckigen  oder  ge- 
strecklen  ,  kemhaltigen ,  platlen  Zellen ,  welche  eine  mehr  oder  weniger  dicke 
Lage  elastischen  Gewehes  bedeckt,  das  sich  besonders  in  den  Vorkamme^fti  uod 
zwar  am  meisten  in  der  linken  vcrdickt  zeigt.  Eine  schwache  Bindegewebslage 
befestigt  das  Endokardium  an  seine  Unterlage.  Im  Innern  der  Herzkammem 
ist  es  so  dunn ,  dass  Uberal)  die  naturliche  Farbe  der  Muskein  durcbschimmerl, 
doch  aucb  hier  lassen  sich  die  drei  Schichten  noch  nachweisen.  Nach  Scbwbicgei- 
Sbidel  betheiligt  sich  aucfa  Muskelgewebe,  und  twar  glatles  und  quergestreiftes. 
an  der  Endokardiumbildung.  Die  glatten  Pasern  sollen  zwischen  den  elastischen 
Lamellen  liegen. 

Die  BlutgefSsse,  welche  dasBeri  selbst  mil  Slut  versorgen,  umspinnen 
mil  ihren  Rapillaren  in  rechteckigen  Haschen  hSuHg  nicht  nur  eine,  wie  bei  den 
anderenquei^estreiften  Hnskeln,  sondem  mehrere  der  dUnnen,  mikroskopischen 
Muskelfasern.  Auch  in  die  Klappen  gelangen  kleine  emahrende  GefSsschen,  30- 
wie  in  das  Peri-  und  Endokardium.  Die  Venen  gehen  in  die  Kapillaren  sehr 
rasch  liber,  indem  mehrere  kapillare  GefSsschen  sofort  zu  einem  dickereo 
Stammchen  zusammentreten,  was  den  Abfiuss  des  Blutes  wesentlich  erleiohtern 
muss.  Lymphgefasse  lassen  sich  im  Peri-  und  Endokardium  als  eng-  oder 
weitmaschige  Netze  nachweisen,  einzelne  LympbgefHsse  dringen  auch  in  die 
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Klappen  ein  (Eberth)  .  Nach  Sghwbiggbr-Sbidbl  ist  auch  die  Herzmuskulatur  selbst 
reich  an  Lymphgefdsschen ,  die  theils  rOhrenformig  mil  den  oben  genannten 
NeUen  zusammenhfingen,  theils  spaltartig  (Hbnlb),  aber  mil  einem  dem  Lymph- 
gefossendothel  analogen  Hftuichen  ausgekleidet,  ein  sich  mannigfach  verbinden* 
des  Canalsystem  zwischen  den  Muskelfasem  bilden. 
Ueber  die  N erven  folgt  das  NSihere  unten. 

Ohemie  des  HenfleiBohes.  —  Die  chemische  Zusammensetzung  des  Herzfleisches 
stimmt  im  Allgemeinen  mit  der  der  willktlrHchen,  quergestreiften  Mnskeln  Uberein.  Wir  wer- 
den  bei  der  Vergleichung  der  Aenderung  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Muskel- 
fleisches  durch  vorausgegangene  bedeutende  mecbanische  Leistungen  (Contractionen}  er- 
kennen,  dass  das  Herz  sich  wie  ein  stark  angestrengter  Muskel  verhiiU,  iwas  bei  seiner 
rastlosen  Tbtttigkeit  nicbt  auflallen  kann.  Es  zeigt  vor  Ailem  konstant  einen  ziemlicb  viel 
bdberen  W  as  s e  rg  e b  a  1 1 ,  als  die  tibrigen  Kdrpermuskeln.  E.  Bischoff  fand  in  den  Stamm- 
muskeln  eines  Hingericbteten : 

feste  Stoffe    ....    t4,80/o 

Wasser 75,7  - 

Im  Herzfleische: 

feste  Stoffe    .     .     .     .    S0,8  - 

Wasser 79, J  - 

Aehnliche  Verhttltnisse  finden  sich  bei  alien  Stfugetbieren.  Der  Fleischsaft  des  Herzens 
Ist  ausgezeicbnet  durch  das  Vorkommen  einer  nicbt  gftbningsftbigen  Zuckerart :  des  I  n  osi  t 
•Scbeber),  welche  in  anderen  Muskeln  nocb  nicbt  mit  Sicberheit  erwiesen  scbeint.  Man 
wolite  bisber  einen  grdsseren  Gehait  des  Herzfleiscbes  an  Kreatin  aufgefunden  haben,  als  in 
den  tibrigen  Muskeln  desseiben  Tbieres;  Gregobt  fand  im  Ocbsenberzen  4,4,  im  Ocbsen- 
fleisch  nur  0,6  pro  mille  Kreatin.  Das  Verb&ltniss  ist  gerade  umgekebrt,  das  Herz  entbfilt 
weniger  Kreatin,  dagegen  >^ohl  stets  einen  Gehalt  von  Kreatin  in,  das  den  rubenden  Mus- 
keln gewObnlich  fast  \ollkommen  fehlt  und  durch  die  Einwirkung  der  w&brend  der  Contrac- 
tion entstehenden  sauren  Reaktion  des  Muskelsaftes  aus  dem  Kreatin  gebildct  scheint.  In 
Beziehung  auf  die  tibrige  Zusammensetzung  gilt  alles  bei  den  Skeletmuskeln  Gesagte. 


Die  Bewegungen  des  Herzens. 

Das  Herz  erschelnt  wflhrend  des  Lebens  fast  in  unausgesetzter  Bewegung. 
Es  Ziehen  sich  seine  Vorkammem  und  Kammern  in  abwechselndem  Rhythmus 
zusammen  und  erschlafiFen,  erweitem  sich  wieder.  Die  Zusammenziehung  heissi 
Systole,  die  Erweiterung  Diastole.  Die  beiden  Vorkammem  arbeiten  im- 
mer  gemeinschaftlich ,  gleichzeitig ,  ebenso  die  beiden  Herzkammem.  Nahere 
Beobachtungen  ergeben ,  dass  es  eine  kleine  Pause  gibt ,  wfthrend  deren  das 
gesammte  Organ  ruht.  Diese  Pause  folgt  auf  jede  Kammersy stole.  Wahrend 
sich  dann  die  Kammern  erweitern,  folgt  auf  die  Pause  eine  Contraction  der  Vor- 
kammem, dann  eine  immer  etwas  linger  dauernde  Zusammenziehung  der  Kam- 
mern ,  auf  welche  dann  yvieder  die  kurze  Gesammtruhe  eintritt ,  nach  deren 
Ablauf  die  Contractionen  in  steter  Regelmfisstgkeit  wieder  beginnen. 

Wahrend  der  Gesammtpause  der  Contractionen  saugt  sich  das  Herz 
ganz  mit  Blut  voll,  so  dass  sowohl  Vorkammem  als  Kammern  mit  Blut  er- 
fllllt  sind.  Die  Erweiterung,  auf  welcher  diese  Ansaugung  beniht,  geschieht, 
abgesehen  von  der  unten  zu  besprechenden  Selbststeuerung  des  Herzens 
(S.  450);  theils  durch  die  Wirkung  der  Elasticitfit  des  Herzens,  —  auch  ausge* 
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schnittene  Herzen  erweitem  sich  noch  nach  der  Contraction ;  bei  grossen  Hun- 
den  fanden  Goltz  und  Gaulb  den  hierauf  beruhenden ,  von  der  Athmung  unab- 
bangigen  Saugdruck  einer  WassersUule  von  390  mm  =  23,5  mm  Quecksilber 
gleich,  bei  gesunden  Menschen  ist er  wahrscheinlich  nocb  grosser;  —  ein  zweiter 
Grand  der  eintretenden  Erweiterung  im  unversehrten  Organismus  liegt  aber  in 
dem  negativen  Druck ,  der  in  der  BrusthOhle ,  in  der  das  Herz  mit  den  grossen 
GefSissen  eingeschlossen  liegt ,  herrscht.  Der  £inf(lgungsmodus  der  Lungen  in 
dem  Brustraume  bringt  es  mit  sicb ,  dass  sie ,  auch  ehe  sich  der  Brustkorb  bei 
der  Einathmung  erweitert ,  tiber  die  natllrliche  Grenze  ihrer  Elasticitftt  ausge- 
dehnt  sind.  Dadurch  wird  bestandig  auf  alle  in  der  Brusthdhle  selbst  liegenden 
Oder  sie  begrenzenden  Organe  ein  negativer  oder  Saugdruck  ausgettbt ,  der  die 
betreffenden  Organe  in  den  von  den  ausgedehnten,  sich  zu  verkleinem  bestreb- 
ten  Lungen  eingenommenen  Raum  hineinziehen  muss.  Hierin  liegt  auch  der 
Grund ,  warum  wir  bei  mageren  Leuten  die  ZwischenrippenrSiume  beim  Ein- 
athmen  einsinken  sehen ;  und  warum  stets  alle  Hohlorgane  in  der  BrusthOhle 
ausgedehnt  erhalten  werden.  Sowie  die  Herzcontraction  nachlUsst  und  den 
Wirkungen  des  negativen  Druckes  in  der  BrusthOhle  keinen  tibermSichtigen 
Widerstand  mehr  entgegensetzt ,  dehnt  sich  das  Herz  aus  und  saugt  die  Vor- 
kammern  und  Kammern  aus  den  grossen  Venen  mit  Blut  voll.  Ein  etwaiger 
Rttckfluss  des  Biutes  aus  den  Arterien  in  das  Herz  ist  wSihrend  der  Diastole 
durch  den  Verschluss  der  Semilunarklappen  gehindert.  Wenn  also  die  Herz- 
•contractionen  beginnen,  ist  sowohl  in  Yorkammem  als  Kammern  schon  Blut. 

Die  Systole  der  Yorkammem  wird  zuerst  an  den  Yenenmtlndungen 
als  Contraction  und  Yerengerung  sichtbar ,  von  da  schreitet  sie  ttber  die  ganze 
Muskulatur  in  der  Yorkammer  fort.  Das  in  der  Yorkammer  enthaitene  Blut  wird 
durch  den  erhohten  Druck,  da  ein  Rttckfluss  in  die  grossen  Yenen  durch  die 
aktive  Yerengerung  ihrer  Mttndungen  und  die  entfemteren  Yenenklappen  ge- 
hindert ist  —  an  der  Koronarvene  und  der  unteren  Hohlvene  existiren  sogar  an 
ihrer  Einmttndungsstelle  wahre  Klappeneinrichtungen  —  in  die  schon  Blut  ent- 
haltende  Kammer  eingepresst,  deren  Atrioventrikularklappen  offen  stehen,  und 
deren  Wande  wShrend  ihrer  Erschlaffung  noch  einer  stSirkeren  Ausweitung  fSihig 
sind.  Die  Kammer  kann  also  noch  so  lange  Blut  in  sich  aufhehmen ,  bis  der 
Druck  in  Yorhof  und  Kammer  gl  e ich  geworden  ist.  Ein  geringer  Druckunter- 
schted  zu  Gunsten  der  Kammer  reicht  dann  hin ,  die  Klappen  zwischen  Yor- 
kammer und  Kammer  zu  schliessen.  Es  scheint  dieses  Uebergewicht  zu  Gunsten 
des  Druckes  in  der  Kammer  dadurch  zu  Stande  zu  kommen ,  dass  gegen  Ende 
der  Yorkammersystole,  wenn  der  Druck  auf  beiden  Seiten  gleich  geworden  ist, 
die  Energie  der  Yorkammercontraction  etwas  nachlSlsst.  Das  Blut  sucht  nun 
aus  der  ausgedehnten  Kammer  zurttckzustrOmen  und  presst  dadurch  die  Zipfel 
der  Klappen  an  einander,  wobei  vielleicht  auch  die  S.  444  u.  447  erwflhnten 
Klappenmuskeln  untersttttzend  eintreten  (cf.  unten)»  —  Dann  folgt  die  Sy- 
stole der  Kammer,  wfihrend  der  Yorhof  erschlaflft.  Der  Yei*schluss  der 
Kammer-Yorkainmerklappe  wird  in  Folge  davon  noch  fester.  Einmal,  well  der 
durch  die  Contraction  gesteigerte  positive  Druck  in  der  Kammer  die  Klappen- 
zipfel  sttfrker  an  einander  presst;  andererseits  werden  aber  auch  durch  die 
Gontraction  der  Papillarmuskein ,  an  die  sich  die  Klappenzipfel  durch  Sehnen- 
(^den   anheften,   die   entsprechenden  Klappenzipfel   einander  genahert.     Die 
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SehnenfSiden  der  beim  Schluss  an  einander  liegenden  Klappentheiie  setzen  sich 
meist  an  denselben  Papillarrouskel  an ,  sie  werden  also  durch  seine  Contrac- 
tion gegen  einander  gezogen.  Ein  vollkonimener  Verschluss  dieser  Klappen  ist 
aber,  wie  angegeben ,  schon  vor  der  Contraction  vorhanden ,  da  bei  der  Systole 
der  Kammern  kein  ZurttckstrOmen  von  Blut  in  die  Vorkammer  stattfindet.  Die 
Contraction  der  Kammern  steigert  den  Druck  so  weit ,  dass  die  gespannten 
Semilunarklappen  der  Arterie  geOffnet,  an  die  Arterienwand  angepresst  werden 
und  den  Austritt  des  Blutes  aus  der  Kammer  in  die  Arterie  gestatten.  In  deni 
Anfangstheile  der  Arterie  wird  durch  die  stdrkere  FllUung  nattirlich  momentan 
der  Druck  bedeutend  gesteigert.  Sowie  die  Diastole  der  Kammer  eintritt,  wird 
in  ihr  der  Druck,  wie  wir  gesehen  haben,  negativ,  sie  fttUt  sich  von  den  Venen 
her  mit  Blut.  Die  Semilunarklappen  aber  schlagen ,  durch  den  in  der  Arterie 
nun  entstehenden  Ueberdruck  ausgedehnt  und  an  einander  gepresst,  wieder 
zusammen  und  bilden  einen  so  vollkommenen  Verschluss ,  dass  aus  der  Arterie 
kein  Tropfen  Blut  in  die  Kammer  zurttckfliesst. 

Wir  sind  im  Stande,  die  Mehrzahl  der  genannten  VorgSinge  dem  Auge  sicht- 
bar  zu  machen.  Ein  ausgeschnittenes  Froschherz  schlagt  noch  Stunden  lang 
fort,  aber  auch  bei  S^ugethieren ,  denen  wir  die  Brusthtthle  ge<)ffnet  haben, 
sieht  man ,  wenn  kllnstliche  Athmung  unterhalten  wird ,  die  Conlractions-Er- 
scheinungen  des  Herzens  sehr  schOn ,  und  der  in  Worten  nur  schwer  anschau- 
lich  zu  beschreibende  Vorgang  wird  durch  den  Anblick  leicht  verstflndlich, 
besonders  wenn  bei  beginnender  Ermtldung  des  Herzens  sich  die  Contractionen 
langsamer  folgen.  Bei  gewOhnlicher  Pulsfrequenz  nimmt  die  Kammersystole 
etwa  Ys)  die  Diastole  etwa  ^5  d®""  ganzen  Periode  in  Anspruch  (Valentin, 
Landois)  .  Nach  Dondbrs  variirt  bei  VerHnderung  der  Pulsfrequenz  nur  die  Dauer 
der  Diastole,  w^hrend  die  Dauer  der  Systole  constant  bleibt.  (Ueber  Vol  urn 
des  Herzens  cf.  Cap.  XII.) 

Nach  Paladiho  ,  welcher  die  Muskelfasern  in  den  Atrioventrikularklappen  bei  Mensch 
und  Thieren  studirte,  sind  diese  Klappen  selbstiindig  contractil.  Ihre  Muskelfasern 
stehen  mit  den  Papillarmuskeln  in  directer  Verbindung,  ihre  Contraction  hebt  die  Klappen 
von  der  Yen trikel wand  ab  und  betbeiligt  sich  damit  an  dem  Klappenschluss. 

AIaket,  Fick  u.  a.  haben  (bei  Hunden)  tiber  den  Biutdruck  im  Herzen  directe  Be- 
obacbtungen  angestellt.  Im  rechten  Vorbof  schwankt  nach  Fick  der  Biutdruck  nur  sehr  un- 
bedeutend  und  ist  nahezu  ss  0,  d.  h.  ss  Atmospb&rendnick.  Bei  der  Exspiration  steigt  der 
Druck  iiber  Null,  bei  der  Inspiration  sinkt  er  bis  to  mm  Quecksilber  unter  Null.  Im  rechten 
Ventrikel  betrtfgt  der  hOchste  Druckwerth  bei  der  Systole  zwischen  48 — 42  mm  Quecksilber. 
Der  Druck  steigt  mit  dem  Beginn  der  Systole  rapid  zu  dieser  Hdhe  an ,  um  dann  mit  Beginn 
der  Diastole  ebenso  rasch  wieder  abzusinken  und  fUr  die  ganze  Dauer  derselben  constant  so 
niedrig  zu  bleiben.  Im  linken  Ventrikel  erreicht  der  Druck  wtthrend  der  Systole  in  maximo 
140  mm  Quecksilber.  Bei  sehr  schnellera  Herzschlag  glaubte  Fick  zu  bemerken,  dass  hier 
und  da  der  Druck  in  der  Aorta  grdsser  werde ,  als  im  linken  Ventrikel ,  sodass  das  Blut  aus 
<iie8em  nur  noch  durch  die  ihm  im  Ventrikel  ertheilte.Ges chw in digke i  t  iii  die  Arterie 
eingeschleudert  werden  kdnne.  Goltz und  G a u  1  e  constatirten,  dass  diese  letztere  An- 
gabe  Pick's  auf  einar  durch  seine  Expert mentalroethode  bedingten  Tliuschung  beruhe;  sie 
lan^en  den  Druck  in  der  Aorta  stets  etwas  geringer,  als  im  linken  Ventrikel.  Nach  ihnen 
verhait  sich  der  Druck  im  rechten  Herzen  zu  dem  im  linken  wie  S  :  S. 
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Form-  iind  Lagever&ndenmg  des  Herzens  bei  der  Contraction. 

Die  Herzcontractionen  sind  mit  Formveranderung  des  ganzen  Herzens  ver- 
knttpft.  Alle  Muskeln  werden  bei  der  Contraction  ktirzer  und  dicker ,  ebenso 
das  Herz.  Sein  Langendurchmesser  wird  etwas  verkUrzt,  sein  Dickendurch- 
niesser  von  vorne  nach  hinten  nimmt  dabei  etwas  zu.  Die  Kammern  haben  eine 
kegelfOrmige  Gestalt ,  deren  Basis  an  der  Vorbofsgrenze  liegt.  Wahrend  der 
Diastole  der  Kainmem  ist  die  Gestalt  des  Durchschnittes  der  Kammerbasis  ellip- 
tisch.  Der  kleine  Durchmesser  der  Ellipse  lauft  von  vome  nach  hinten  ,  der 
grosse  von  rechts  nach  links.  Wahrend  der  Systole  verandert  sich  die  elliptische 
Form  in  eine  kreisrunde ,  der  Querdurchmesser  wird  also  verktirzt ,  wahrend 
der  Durchmesser  von  vorne  nach  hinten  um  ebenso viel  vergrOssert  wird. 

Ausser  dieser  Formanderung  wechselt  das  Herz  bei  jeder  Contraction  auch 
etwas  seine  Lage  im  Brustraume.  Seine  Basis  steigt  etwas  nach  abwarts  und^ 
indem  das  Herz  sich  um  eine  durch  den  langem  Durchmesser  der  elliptischen 
Kammerbasis  gelegte  Queraxe  dreht ,  wird  die  Herzspitze  etwas  nach  vorwarts 
gertlckt.  Dieses  »Aufrichten  der  Herzspitze «  ist  an  ausgeschnittenen, 
auf  der  Hinterseite  liegenden  Froschherzen  deutlich  zu  sehen ,  so  dass  es  also 
nicht  von  der  Aufhangungsweise  des  Herzens  in  der  Brust  herrtlhren  kann.  Auf 
dieseni  AndrUcken  der  Herzspitze  beruht  der  bei  den  moisten  Menschen  zwi- 
schen  der  5.  und  6.  Rippe  zu  ftlhlende  Herzstoss  oder  Herzschlag.  Die 
Contraction  drttckt  die  schon  meistens  wahrend  der  Diastole  an  der  Brustwand 
anliegende  Herzspitze  an  diese  noch  starker  an  und  wi$lbt  bei  mageren  Indi- 
viduen  den  betreffenden  Zwischenrippenraum  sichtbar  in  die  HOhe.  Fast  immer 
ist  der  Herzstoss  fttr  den  aufgelegten  Finger  ftihlbar.  Bei  tiefer  Inspiration 
rtlcken  die  Lungenrander  beider  Lungen  Ober  das  Herz  her,  indem  sie  sich 
zwischen  Brustwand  und  Herzbeutel  einschieben.  Dadurch  kann  der  Herzstoss 
ganz  verdeckt  werden.  Bei  der  Exspiration  muss  er  am  deutlichsten  sein,  weil 
dann  das  Herz ,  mit  einer  ziemlich  bedeutenden  Flache  von  den  Lungen  nicht 
bedeckt,  der  inneren  Brustwand  anliegt. 

Eine  Anzahl  Experimentatoren  bebaupten ,  dass  bei  der  Systole  mil  der  Herzbasis  auch 
die  Herzspitze  nach  unten  und  links  rticke ,  und  zwar  nach  BeobachtuDgen  am  Menscben 
bei  angeborenem  Mangel  des  Sternums ,  friscben  und  verbeilten  Thoraxwunden  mit » Frei* 
legungff  des  Herzens  etc.  (Skoda,  Bamberger,  Gerhard  u.  A.)  Diese  Yerschiebung  des  Gesammt- 
herzens  nach  abwSirts  wird  auf  Streckung  der  grossen  Gefiisse  bei  der  Bluteinpressung 
Oder  auf  »Ruckstoss«  bezogen.  Bei  Thieren  soil  nach  Filehne  und  Penzoldt  bei  Vagusreizung 
umgekehrt  die  Herzspitze  bei  der  Systole  (Herzstoss)  jedesmal  nach  oben  und  rechts, 
bei  der  Diastole  nach  unten  und  links  riicken.  Auch  beim  Menschen  vermissten  sie  (in 
einem  Fall)  jene  systolische  Bewegung  der  Herzspitze  nach  abwttrts.  F.  Loesch  will  da* 
gegen  an  dem  primflren  Abwflrtsrttcken  der  Herzspitze  bei  Systole  auch  fiir  Thiere  festhallen. 

Zttr  Untersuohungsmethode.  —  Zur  Aufzeichnung  des  Herzstosses  ingraphischer 
Darstellung  dienen  indirect  die  Registrirungen  des  Arterienpulses ,  deren  Methoden  unten 
beschrieben  werden.  Marby's  Kardiograph  setzt  die  Bewegung  der  durch  den  Herzstoss 
erschutterten  Brustwandstelle  durch  eine  angelegte  Feder,  deren  Exkursionen  durch  Luftdruck 
iibertragen  werden ,  in  Bewegang  eines  Schr^ibhebels  um  ,  der  auf  eine  mit  gleichmttssiger 
Geschwindigkeit  voriiberbewegte  Papierfliiche  (cf.  unten  Kymographion)  Curven  beschreibt. 


Die  Henklappen  und  ihr  Schluss. 


Die  Herzklappen  nnd  ibr  Schlass. 

Das  Spiel  der  KUppen  kann  bei  isolirlen ,  kitnsllicti  bewegteD  Uenen ,  der«n  Vorhttfe 
man  abgeschDilten  und  in  deren  ArterieD  man  GlasrOhreo  eiDgebundea  hat,  unler  Wasser 
betrachtet  werden.  DerUebergang  desBlutes  aas  derVorkammer  in  dieKammer  wlrd  durcb 
die  venose n  Oder  Atrioven trikular-Klappen  —  Valvnlae  venosae  —  geregell. 
Nach  der  Zabl  ibrer  hflutigen  Zipfal  wird  dieKlappe  des  linken  Heneos  als  Valvula  bicn- 
spidalisoder  mitralia  benannt,  die  Klappe  des  rectilen  Herzens  als  Valvula  trica- 
spldalis.  Diese  Klappen  bestebea  aus  drei-  und  zweilheiligen  Lappen,  die  mil  breiter Basis 
scblaucbfOnnig  an  der  Wand  der  Kammenorhofsgrenze  rait  itaren  freieo  Rttndem  durcb  die 
Chordae  tendineae  an  den  Pa plliarmu skein  befestigt  sind. 

Wir  verBleheD  den  Bau  .dieser  Klappen  am  leicbleBten,  wenn  wir  uDe  an  ibrer  AnbeHungs- 
stelie  an  den  flbrttsen  Ringen  derVorhofsgrenze  elnen  urttvandigen  Schlauch,  etwa  ein  Darn)' 
stuck  analog  wie  bei  dem  unten  tu  hesprechenden  Waiea'scben  KrelslBufHscbema  angeselzt 
denken ,  wetcher  in  die  Kammerhohlung  [rei  bereinbangt  und  an  seinem  freien  Endc  durcb 
ejnige  Faden  an  die  Kammemand  befestigt  isl.  Filileu  wir  die  Kaminer  nun  durcb  dieses 
Ventil  init  Wasser  ond  sucben  es  bei  verscblossener  Arterie  dnrcb  Zusammenpressen  des 
Henens  aus  der  Eingusstil^ung  wieder  zuriickzupressen,  so  gelingt  uns  das  nicht ,  die  freien 
Render  des  Schlauches  werden  zosHmmengepresst ,  die  FKden  hindem  ein  Umstulpen,  und  je 
stttrker  wir  drilcken ,  deslo  Tester  wird  dieser  einfacbe  Ventilverscblnss.  Es  leucbtet  ein, 
dass  ein  Scbluss  auch  dann  noch  erzielt  werden  kann ,  wenn  der  Ventilscblaucb ,  wie  am 
Henen ,  gegen  eein  freies,  mit  Faden  angebeftetes  Bade  in  iwei  oder  drel  Zipfel  gespallen 
ist;  ela  gaalelgerter  Druck  wird  Ihre  RHnder  ebenso  test  zusaromeiipressen ,  als  wenn  e^ 
■nit  einer  hreiaformigen  Oeffnung  versehener  Schlauch  vorhanden  wHre. 
Bei  dem  Verschluss  legen  sich  die  Klappen  nichi  lUchenbafl  vor  die  zu  ^'t-  ">!. 

verachl lessen de  Oeffnung;  die  gescblossenen  Ziplel  begrenzcn  einen  in 
die  York  am  me  r  olTenen  kegelfOrmlgen  Raum,  so  dasa  sicb  dieHtih- 
Inng  der  Vorkammer  in  den  gescblOBsenen  Klappen  mit  einer  kegelfOrml- 
gen  Spitze  In  des  Kammerlumen  herein  forlselzt. 

Die  Art  der  Wirkung  der  taacbenfOrmig  an  der  Mttndnng  der  Arte- 
rien  slebeoden  helbmondfOrmigen  oder  Semilunar-Klappen 
ist  leicbt  verstandtich.  Der  Blutstrom  bus  der  Kammer  sucht  sle  gegen  q^  stniiBnuUv- 
die  Waod  anzupressen  und  macbt  dadurch  den  Weg  in  die  Arterie  frel.  pan  gtiehioitm.  a 
Versuchl  bei  elnem  Ueberdnick  in  der  Arlerie  das  Biol  in  die  Kammer  *  '  B^rStminiiiiBi.n 
zurilckzastrttmen,  so  buchtel  es  die  sIch  entgegenslemmenden  Taschen-  *et  KiippeDr»iiiiir. 
venule  aus  und  drtickt  ibre  Freien  RSnder  gegen  elnander,  die  sich  daoD  ,toiiend*B  Knstciian 
in  der  bekaonten  dreiseitigen ,  sternrdrmigen  Figur  an  einander  legen  d»r  Kiipptn. 

(Fig.  tOS). 

Die  Coronararlerien,  welcbe  dem  Herzmuskel  dasBlut  turdbren.eutspringen  In  dem 
Sinus  Valsalvae  meisl  so  tief,  dass  ihre  MimdungeQ  von  den  Klappen ,  wenn  sie  an  die  Wand 
angepresst  sind ,  gedeckl  werden,  Dadurch  wild  der  Bluteintritt  wfihrend  der  Kammer- 
systole  mehr  oder  weniger  verhindert,  er  flndet  wabrend  der  Diastole  stalt.  Durch  das  Ein- 
dringen  von  DIul  in  die  erschlalTende  Wand  tai^escirt  das  Hen  wieder,  es  erhbrt  dadurch 
eine  aktive  Erweilening,  welche  die  Bluleinslramung  in  dea  Ventrikel  wKhrend  der  Diastole 
begQnstigti  Selbsts teuerung  des  Herzens  nacb  BatlczE.  ReDiiiGEi  und  Ceratini  zeig- 
ten,  dass  die  Semllunarklappen  sicb  niemals  genz  an  die  Arterienwandung  anscbmlegen,  es 
kommt  also  wohl  nie  zu  einem  vol Ikommenen  Verschluss  der  Coronararterien,  wie  es  die 
Theorie  BiCcis's  voranssetzt. 

Die  Vorbote  entleeren  bei  der  Systole  wobl  niemals  all  ibr  Bint.  Han  hat  behauptel,  dass 
stets  ein  kleiner  Tbeil  dnrcb  die  Coatracllon  auch  riickwarls  in  das  Venensystem  getrieben 
werde,  was^bei  krankhaften  Verhilltnissen  den  Venenputs  verursacbl;  docb  zeigt  die  Vena 
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cava  sup.  keineDruckerhdhung  gieichzeitig  luit  der  Vorkammersy stole  ininormalen  Zustande. 
Die  Vorhdfe  besorgen  die  prompte  FuUung  des  Ventrikels  mitBlut  unabhSngig  von  der  gerade 
herrschenden  Spannung  im  Venensysiein  und  den  Verschluss  der  Atrioventrikularklappen 
(LiTDwiG) .  Die  Vorhtffe  wirken  auch  regulirend  auf  die  Blutbewegung  in  den  Venen ,  indem 
aus  ihnen  wtlhrend  der  Kammerdiastole  das  Blut  genommen  wird ,  so  dass ,  da  sie  wSbrend 
der  Kammerdiastole  ihr  Lumen  verkleinern ,  die  Druckabnahme  im  Venensystem  eine  gerin- 
gere  und  dadurch  der  Druck  im  Venensystem  ein  annShernd  konstanter  wird. 


Herztone. 

Der  Klappenschluss  geschieht  so  rasch  und  mit  solcher  Energie ,  dass  da- 
durch T(5ne  entstehen ,  die  man  zu  hOren  bekommt ,  wenn  man  das  Ohr  in  der 
Herzgegen'd  auf  die  Brust  auflegt ,  oder  ebenso,  wenn  man  das  Ohr  mit  dem  frei- 
liegenden,  schlagenden  Herzen  eines  Thieres  bei  geOffneter  Brustwand  durch  das 
Stethoskop  in  Bertlhrung  setzt.  Der  erste  Herzton,  der  am  deutlichsten  an  der 
Stelle  des Herzstosses  zwischen  der  5.  und  6.  Rippe  gehOrt  wird,  ist  mebr  dumpf, 
andauernd;  der  zweite,  am  schdrfsten  im  dritten  Rippenzwischenraum,  beider- 
seits  vom  Brustbeine,  h<)rbar,  ist  kurz,  klappend,  hell ;  er  entspricht  der  Diastole 
und  ist  mit  dieser  von  gleicher  Dauer.  Der  erste  Ton  entspricht  der  Systole  der 
Kammem  und  halt  so  lange-  an  als  diese.  Nach  einer  viel  verbreiteten  Meinung 
entsteht  er  durch  das  Erzittem  der  wahrend  ihres  Yerschlusses  stark  gespannten 
Klappenmembranen .  Han  hat  ihn  auch  alsMuskelgerSiusch,  das  bei  der  Con- 
traction des  Herzmuskels  entstehe.  erklSIrt  (Ludwig  und  Dogibl).  Dass  wirklich 
das  Huskelgerausch  mit  betheiligt  sei ,  ergibt  sich  wohl  daraus ,  dass  man  auch 
noch  am  ausgeschnittenen  blutleeren,  schlagenden  Herzen  den  systolischen  Ton 
hOrt.  HOchst  wahrscheinlich  betheiligen  sich  beide  Ursachen  an  der  Tonerzeu- 
gung,  denn  fUhrt  man  den  Fmger  in  das  sich  contrahirende  Herz  ein ,  so  fttblt 
man  wahrend  der  Systole  deutlich  ein  Erzittem  der  Rlappen  ,  wie  es  die  erst- 
gegebene  Erklaning  voraussetzt.  Der  zweite ,  der  Diastole  entsprechende  Ton 
entsteht  zweifellos  vorwiegend  durch  den  pltttzlichen ,  klappenden  Verschluss 
der  Semilunarklappen  der  Arterien. 

A.  Hbtnsius  glaubt  die  Ursache  der  Tonerzeugung  an  den  Klappen  in  der  durch  die  Klap* 
peneinrichtung  gesetzten  Verengerung  des  Strombettes  so  wohl  in  Aorta  als  Pulmonalis  gege- 
ben.  Er  findet  die  Weite  des  Ostium  aorticum  zu  der  der  Aorta  mitten  auf  dem  Sinus  Val- 
salvae wie  4  :  4,8.  Seine  Ansicht  begrttndet  er  durch  die  Beobachtung,  dass  an  einer 
verengerten  Stelle  eines  dUnnwandigen  Rohres  bei  geniigender  Strom geschwindigkeit  statt 
eines  Gerttusches  ein  Ton  entstehen  kann. 

Die  obigen  Mittheilungen  liber  Anlagerung  des  Herzens  an  der  Brustwand ,  Herzstoss, 
Herztdne  sind  ftir  die  Pathologie  und  zwar  vor  Allem  fttr  die  Diagnose  der  Herzkrankheiten 
von  der  allereinschneidendsten  Bedeutung.  Die  HerztOne  Kndern  sich ,  wenn  eine  der  Klap- 
pen irgend  eine  Form-  oder  ElasticitAtsttnderung  erffthrt.  Die  Klftnge  verlieren  ihre  musika- 
lische  Bestimmbarkeit  und  werden  zu  blasenden,  schnarrenden,  kratzenden  etc.  GerSoscben. 
Die  Verttndemng  des  ersten  Tones  ist  an  eine  Erkrankung  der  vcn^sen ,  des  zweiten  an  eine 
der  arteriellen  Klappen  gekniipft.  Es  ist  mOglich,  durch  rechts-  oder  linksseitiges  Auscultiren 
an  der  Brustwand  die  erkcankte  Klappe  noch  nJiher  zu  bestimmen.  Die  Darstellung  dieser 
Verh&ltntsse  gehOrt  in  die  allgemeine  Pathologie.  Schon  eine  einfache  Betrachtung  des 
staunenswerthen  Mechanismus  der  Herzpumpe  Itfsst  uns  aber  erkennen ,  wie  bedeutend 
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Fehler  in  den  VentiWerschliissen  die  Blutcirculation  und  damit  alle  Organfunctionen  beein- 
trilchtigen  miissen. 

MeohaniBChe  und  ohemiaohe  Einfluaee  auf  die  Henbewogong.  Aarstliohe 
Bemerkungen.  —  Die  Herzbewegungen  stehen  nicht  direct  unUr  demEinflusse  desWillens, 
doch  ki^noen  wir  sie  modificiren  durch  wiUkurliche  Verttnderungen  der  Druckverh&ltnisse  in 
den  Lungen  und  damit  im  ganzen  Brustraume.  1st  der  auf  dem  Herzen  lastende  Druck 
gering  oder  negativ »  so  geht  die  Ausdehnung  des  Herzens  nach  der  Systole  mit  Leichtigkeit 
vor  sich,  die  Raschheit  und  Stttrke  der  Contraction  nimmt  aber  gleichzeitig  mit  der  Ab- 
nahme  des  Druckes  ab.  Bei  krttftiger  Inspiration  wird  durcb  die  gesteigerte  Ausdehnung 
der  Lungen  ibr  Bestreben,  sich  zusammenzuziehen ,  und  damit  der  negative  Druck  auf  das 
Herz  vergrOssert. 

Der  gewdhnliche  negative  Druck  in  der  Brusthohle  kann  umgekehrt  kUnstiich  in  einen 
positiven  verwandelt  werden ,  indem  durch  sehr  starke  Exspirationen  mit  aktiver  Verkleine- 
rang  des  Brustraumes  die  Lungen  zusammengepresst  werden.  Die  Blutbewegung  in  den 
Venen  erfolgt  vorzugsweise  durch  das  Ansaugen  des  Brustraumes ;  herrscht  in  diesem  aber 
Stat  I  des  negativen  ein  positiver  Druck ,  so  wird  das  Blut  nicht  mehr  angesaugt  und  staut 
sich  dann  in  den  Venen  an.  Wir  sehen  diese  Stdrung  des  Blutlaufes  sehr  deutlich  bei  star- 
ken  Hustenan fallen.  Diese  sind  mit  krampfhaften ,  heftigen  Exspirationen  verbunden,  durch 
welchc  der  Hnstende  durch  Blutstauung  in  den  Venen  blau  im  Gesichte  wird ,  die  Hals-  und 
Stirnvenen  anschwellen.  Dieser  kiinstliche  positive  Druck  in  der  Brusthohle  kann  dadurch 
noch  sehr  gesteigert  werden  ,  dass  man  zuerst  viel  Luft  in  die  Lungen  saugt  und  dann ,  wfth- 
rend  die  Stimmritze  verschlossen  wird ,  ^o  dass  keine  Luft  aus  der  Lunge  entweichen  kann, 
durch  starke  Ausathmungsbewegungen  mit  den  Exspirationsmuskeln  den  Brustraum  zu  ver- 
kleinern  strebt.  Das  Herz  kann  dadurch  so  zusammengepresst  werden  ,  dass  es  sich  nicht 
mehr  auszudehnen  vermag.  Es  steht  endlich  still ,  Herztone  und  Puis  verschwinden.  Bei 
Nachlassen  des  Druckes  kommen.die  Herzbewegungen  langsam  wieder  zurlick. 

Der  Widerstand,  welcher  dem  Herzen  gegen  die  Austreibung  seines  Blutes  entgegensteht, 
modificirt  die  Zahl  und  die  Stftrke  der  Contractionen  des  Herzens.  Steigerung  des  arteriellen 
Drucks  vermehrt  die  Zahl  der  HerzschlSige.  Im  AUgemeinen  sehen  wir  die  Zahl  und  die 
St&rke  der  Herzschlttge  abhHngen  von  dem  VerhttltnissderHerzkraft  zu  dem  zu  Uber- 
windenden  Widerstande  der  Blutmasse  (Vierordt).  Wenn,  wie  z.  B.  bei  Verblutungen, 
die  Herzkraft  schneller  sinkt ,  als  der  Widerstand  im  arteriellen  System ,  so  kOnnen  wir,  trotz 
einer  Minderung  des  Blutdrucks,  eine  Pulsbeschleunigung  wahmehmen. 

Ausser  den  mechanischen  Beeinflussungen  der  Herzcontractionen  sehen  wir  diese  auch 
noch  unter  dem  Einfluss  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Herzmuskels 
stehen.  Eine  Reihe  von  EinflUssen,  welche  letztere  stOrt,  verfindert  oder  vernichtet  die  Con- 
tractionsf^higkeit  des  Herzens.  Es  verhttlt  sich  hierin  das  Herz  ganz  analog  den  tibrigen 
quergestreiflen  Muskeln.  Dieselben  Stoffe,  die  wir  dort  als  Ermiidungsursache 
kennen  lernten:  Milchstfure  und  saure  Salze,  wie  sie  sich  im  Safte  ermiideter  Muskeln  linden, 
bewirken  auch  ErmUdung  des  Herzmuskels.  Entziehung  des  Sauerstoffs ,  Ueberladung  mit 
Kohlensllure ,  Erkftltung  heben  wie  einige  narkotische  Gifte  die  Bewegung  des  Herzens  auf. 
Kalisalze,  direct  ins  Blut  gebracht,ftihren  durch  Herzlttbmung  momentan  den  Tod  herbei.  FUr 
den  Arzt  ist die  Einwirkung  der  Gallensflure  auf  die  Herzthtttigkeit  wiohtig.  Schon  ziem- 
lich  geringe  Mengen  davon  im  Blute  verlangsamen  und  schwttchen  den  Herzmuskel  merkUch. 
Hieraus  erklttrt  sich  die  Pulsverlangsamung,  die  bei  friscber  Gelbsucht ,  die  in  Aufnahme  von 
Galle  in  das  Blut  besteht,  beobachtet  wird  (R6rri6).  Auch  hierin  verhttlt  sich  das  Herz  ganz 
wie  jeder  andere  quergestroifte  Muskel ,  die  alle  durch  Gallenstturen  ermiiden.  Sauerstoit* 
zufuhr  und  Erwttrmung  wirken  umgekehrt.  Die  Aufnahme  von  frischem,  normalem  Lelier- 
.sekrete  eines  Thieres  in  sein  Blut  bringt  jedoch  keine  Einwirkung  auf  die  Herzbewegung 
hervor  (J.  Rankc). 

Im  AUgemeinen  sehen  wir  das  Leben  des  Herzens  an  die  glelchen  Bedingungen  der 
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Erntthrung  und  des  Sloffwechsels  gebunden,  wie  das  aller  anderen  Organe.  Wie  die  iibrigen 
quergestreiften  Muskein  z.  B.  behalten  auch  die  Fasern  des  Herzens,  ausgeschnitteD  oder  kurz 
nach  dem  Tode  des  Gesammtorganismus ,  noch  fUr  einige  Zeit  ihre  Erregbarkeit.  Die  Herz- 
nerven  (Ganglien)  setzen  noch  ihre  ThSltigkeit  fort.  Darum  pulsiren  dem  Blutkreislauf  ent- 
zogene  ausgeschnittene  Herzen  noch  einige  Zeit.  Besonders  lange  thun  das  die  Herzen 
kaltblUtiger  Thiere.  Endlich  ermliden  sie,  ihre  Contractionen  werden  langsamer,  schwttcher. 
Die  Zusammenziehungen  der  Kammem  hdren  zuerst,  endlich  auch  die  der  Vorh((fe  auf. 
Durch  directe  Reizung :  BerUhren ,  Stechen ,  Electricitttt ,  Wttrme  etc.  lassen  sicfa  die  Con- 
tractionen anftinglich  wieder  hervorrnfen.  Die  Reize  wirken  leichter  von  der  Innenflfiiche 
des  Herzens  aus.  Namentlich  durch  Einspritzen  warmen,  geschlagenen  Blutes  in  die  Jugularis 
und  von  da  in  die  Herzgeftisse  kehrt  die  eriahniende  oder  schon  sistirende  Herzthtftigkeit 
wieder  zurUck. 

Hier  sind  die  Beobachtungen  der  Bewegung  der  Froschherzen  in  Gasen  anzufiihren,  die 
mit  den  entsprechenden  Yersuchen  fiber  das  Yerhalten  der  Muskein  und  Nerven  in  Gasen 
ubereinstimmen.  Am  Iftngsten  ist  das  ausgeschnittene  Froschherz  in  reinem  Sauerstoff  thiitig, 
weniger  lange  in  Stickstoff ,  Wasserstoff  und  in  dem  Vacuum  der  Luftpumpe  (A.  v.  Humboldt 
u.  A.);  Kohlenstture  und  Schwefelwasserstoff  etc.  sistiren  die  Herzbewegung  sehr  schnell. 
SelbstverstHndlich  muss  bei  solchen  Yersuchen  das  Herz  vor  Yerdunstung  geschutzt  sein. 

Die  eigentlichen  Ursachen  der  automatischen ,  rhythmischen  Thfttigkeit  des  Herzens 
kennen  wir  nicht,  wir  wissen  nur,  dass  der  Ablauf  der  Herzthtttigkeit  bei  WarmblUtem  an 
die  Anwesenheit  sauerstofiThaltigen  Blutes  in  dem  Kapillarsystem  der  Herzsubstanz  geknlipft 
ist.  Offenbar  handelt  es  sich  hier  um  die  Erhaltung  der  normalen  physiologisch-chemischen 
Constitution  der  Ganglien ,  Nerven  und  Muskelfasern ,  die  bei  WarmblUtern  nur  unter  der 
bestHndigen  arteriellen  Blutemeuerung  bestehen  kann.  Bei  Kaltbliitern  (Frdschen)  sehen  wir 
dagegen  die  Herzbewegung  vom  Blute  stundenlang  unabhfiingig  vor  sich  gehen ,  wenn  man 
alios  Blut  im  Herzen  durch  0,7O/o  Kochsalzldsung  ersetzt  hat. 

Wir  sehen  bei  Temperaturen  unter  dem  GefrierpUnkt  des  Wassers  und  Uber  80 
bis  400  c.  die  Pulsationen  der  Froschherzen  aufhdren  (Schrlske,  E.  Cton  u.  A.}.  Yon  jenen 
niedersten  Graden  bis  fast  an  die  angegebene  obere  Temperaturgrenze  steigt  die  Contractions- 
zahl  des  Froschherzens  mit  wachsender  Temperatur.  Eine  Temperatur  iiber  30  bis  800  C. 
vermindert  die  Stttrke  der  Herzcontractionen,  welche  bei  niederen  und  mittleren  annShernd 
gleichbleibend  ist.    Ueber  Temperaturreizung  siehe  noch  im  folgenden  Paragraphen. 


Die  nervSsen  Bewegungscentren  im  Herzen. 

Da  das  ausgeschnittene  Herz,  getrennt  von  alien  Verbindungen  mit 
den  Centralorganen  des  Nervensystems,  seine  Th^tigkeit  noch  fortsetzt,  so  muss 
es  nervOse  Centren  seiner  Bevi^egung  in  sich  selbst  tragen. 

Bidder  u.  A.  fanden  in  der  Muskelsubstanz  des  Herzens,  namentlich  in  der 

Yorkammerscheidewand  und  an  der  Grenze  der  Kammem  und  Ventrikel  mikro- 

jskopische  Ganglien,  welche  durch  NerYengeflechte  mit  einander  verbunden 

I  sind,  und  die  man  als  Bewegungscentren  des  Herzens  anspricht.   Auch  im  Hohl- 

Yenensinus  und  an  der  Hinterwand  der  Kammer  liegen  GangHen. 

Der  Beweis  ftlr  die  Thatigkeit  der  Ganglien  bei  der  Herzpulsation  wird  vor 
Allem  durch  die  YielfSiltig  angestellten  nSchnittYersuchetr  am  Froschherzen  ge- 
fuhrt.  Nicht  jeder  Abschnitt  des  Herzens  ist  der  rhythmischen  Zusammen* 
ziehung  ftihig,  sondem  nur  diejenigen,  welche  gangliOse  Nervencentren  enthalten. 
Diese  pulsiren  abgeschnitten  fort ,  w^hrend  die  ganglienfreien  Herzabschnitte, 
z.B.  dieHerzspitze,  abgeschnitten  in  diastolischen  Stillstand  verfallen  (Volkmann, 
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Bidder),  sie  machen  auf  directe  momentane  Reizung  nur  eine  einmalige  un* 
rhythraische  Contraction. 

Die  Versuche  von  Stannius,  v.  Bbzold,  Goltz  u.  A.  bestatigen  die  alteren  \ 
Angaben  im  Wesentlichen,  und  scheinen  noch  die  weitere  Thatsache  zu  ergeben, 
dass  die  Ganglien  der  einzelnen  Herzabschnitte  eine  verschiedene  Function 
faaben.  Die  Ganglien  in  der  Vorbofsscheidewand  scheinen  eine  hemmende 
(cf .  unter  Vagus) ,  die  anderen  Ganglien  eine  beschleunigende  Wirkung  auf  das 
Herz  auszuliben  (cf.  unter  Sympatbicus) . 

Die  Hauptversucfasresultate,  auf  welcbe  sich  diese  Annahme  stiitzt,'sind  folgende : 
Wird  die  Spitze  von  der  Kammer  des  Froschherzens  abgeschnitten  oder  abgebunden ,  so 
steht  die  Spitze  still ,  die  Kammerbasis  pulsirt  fort.  Wird  der  Scbnitt  oder  die  Unterbindung 
zwischeo  der  Kammer  und  Vorlcammer  geftihrt ,  so  schlagen  die  Vorkammem  ungestOrt  wei- 
ter ,  wtthrend  die  Kammer  entweder  erschlafft ,  (diastoliscb)  stehen  bleibt ,  oder  wenigstens 
viel  seltener  schiagt,  als  die  Yorkammer.  Directe  Reize  Itfsen  meist  eine  Anzahl  rbythmischer 
Kammerbewegungen  aus.  Bei  der  Unterbiodung  der  Einmlindungsstelle  des  Hoblvenensinus 
in  die  rechte  Vorkammer  tritt  fiir  liingere  Zeit  Stillstand  des  gesammten  Herzens  in  Diastole 
ein,  die  Sinus  pulsiren  dagegen  fort;  unterbindet  man  nun  die  Atrioventrikulargrenze,  so  be* 
ginnt  der  Ventrikel  wieder  zu  pulsiren  (Stannius]  .  Abschneiden  an  den  betreffenden  Stellen 
wirkt  analog  der  Abbindung  (v.  Bezold).  Goltz  zeigte,  dass  diese  Analogie  um  so  deutlicher 
wird ,  wenn  die  Schnittfiihrung  mit  Abhaltung  des  Luftreizes  von  der  Wunde  unter  Oel  ge- 
schieht.  Der  letzterwfthnte  Wiedereintritt  der  Ventrikelcontractionen  scheint  die  oben  an- 
gedeutete  Annahme  zu  begrttnden,  dass  in  den  VorbOfen  bewegungshemmeade,  in  dem  Yenen- 
sinus  und  den  Yentrikeln  dagegen  die  eigentlich  rhythmischen  Gentren  liegen.  Yereint  sollen 
letztere  die  hemmenden  Wirkungen  tiberwiegen ,  nacb  dem  Abschneiden  soil  der  mit  den 
hemmenden  Gentren  von  den  Sinus  abgetrennte  Rest  der  rhythmisch  thfitigen  Ganglien  nicht 
mehr  im  Stande  sein ,  die  Hemmung  zu  beseitigen.  Im  AUgemeinen  ist  deutlich ,  dass  die 
einzelnen  Herzabschnitte  um  so  selbstftndiger  in  ihren  rhythmischen  Bewegungen  sind ,  je 
mehr  sie  sich  der  EinmUndungsstelle  der  Yenen  nfthern.  Mit  Recht  hat  man  darauf  aufmerk- 
sam  gemacht,  dass  sich  die  Mehrzahl  der  Erscheinungen  nacb  Schnittversuchen  erklKrt,  wenn 
man  den  eintret«nden  Herzstillstand  von  einer  Yerletzung  und  Reizung  der  zu  den  Yor- 
hofen  tretenden  hemmenden  Yagusfasern  ableitet  (cf.  folgenden  Paragraph).  Damit  stimmt 
es  tiberein ,  dass  der  Herzstillstand  nacb  Unterbindung  oder  Abschneidung  der  Sinus  nur  ein 
voriibergehender  ist. 

Mnwirkung  der  Warme  auf  die  Henbewegnng.  —  Yon  den  Temperaturgrenzen, 
in  denen  die  Herzpulsation  iiberbaupt  noch  erfolgt,  liegt  die  untere  bei  0—4,80  oder  40 G.,  die 
obere  bei  SO-— 480  G.  [S.  45S).  Die  Zunabme  der  Pulsationen  mit  steigender  Temperatur  fand 
T.  Lauder  Bruktoh  auch  fUr  das  Sttugethierherz ,  was  fUrdieFieberlehre  von  Wichtigkeit 
ist.  Der  Yaguseinfluss  auf  das  Herz  (cf.  unten)  sinkt  mit  steigender  Temperatur 
(Schelskb),  gegen  die  obere  Temperaturgrenze  der  Herzbewegung  fand  Lauder  Brunton  die 
Yaguswirkung wieder zunebmen.  PldtzlicheEinwirkung  hOhererTemperaturen  bewirkt 
auch  am  ausgeschnittenen  Herzen  noch  die  Erscheinung  der  Yagusreizung  (E.  Gton).  Wurde 
aber  das  Herz  vorher  sehr  stark  abgekiihlt,  so  beschleunigt  im  Gegentheil  die  plOtzlicbe  Tem- 
peratursteigerung  die  Herzbewegung  sehr  bedeutend,  scbliesslich  bis  zum  Stillstand  in  Systole 
(Tetanus).  Dieser  Beobachtung  ganz  entsprechend  ist  die  weitere  (Gton),  dass  im  Zustand  des 
Herzstillstandes  durch  Wftrmewirkung  die  Reizung  am  Sinus  nicht  mehr  Stillstand  (durch 
Yagusreizung)  in  Diastole,  sondern  in  Systole  hervorruft  (nacb  Yagusltthmung}.  Nacb 
J.  M.  LuDwiG  und  LucHsiifGBR  kdnnen  die  durch  WSlrme  geifthmten  Herzganglien  durcb  Ab- 
kiUilung  wieder  erregbar  werden ,  die  hemmenden  Elemente  des  Herzens  (Yagus)  sind  der 
Hitze  gegeniiber  resistenter  als  die  bewegenden.  Je  starker  der  intracardiale  Druck,  desto 
schwttcher  wirkt  die  Yagusreizung ,  da  durch  die  DruckerhOhung  die  das  Herz  bewegenden 
Elemente  gereizt  werden,  wie  die  oben  erwilhnte  Zunabme  der  Herzpulse  beweist. 


454  XI.  Die  Blutbewegung.    1.  Das  Herz. 


Die  Herznerven. 

Ausser  durcb  die  im  Uerzen  selbst  gelegenen  nervdsen  Bewegungsceulren 
{Gangiien)  wird  die  Herzbewegung  auch  durch  das  Geflecht  der  Uerzoerven  be- 
einflussl,  so  lange  noch  die  norroalen  Nervenbahnen  zum  Herzen  bestehen.  Das 
Herznervengeflecht  stammt  einerseits  vom  Nervus  vagus,  andererseits  aus 
dem  Hals-  und  obersten  Brusttheil  des  Grenzstranges  des  Sympathicus.  Den 
zum  Herz  tretenden  Vaguszweigen  mischen  sich  auch  ursprttnglich  dem  Nervus 
accessorius  angehOrige  Fasern  bei.  Diese  Nerven  und  ihre  im  verlangerlen 
Mark  und  Rilckenmark  gelegenen  Centren  rufen,  wie  wir  sahen,  die  Herzbewe- 
gung nichl  selbst  hervor,  ihr  £influss  erstreckt  sich  auf  AbSuderungen  der 
Rhytbmik  und  der  Starke  der  Herzcontractionen. 

Die  Herzcontraction  steht  unter  zwei  entgegengesetzt 
wirkenden  nervOsen  Einflttssen.  Der  eine,  vom  Vagus  ausgehend, 
veriangsamt  und  hem mt  bei  sljirkerer  Einwirkung  die  Herzaktion  in  Diastole; 
der  Vagus  ist  der  Hemmungsnerv  der  Herzbewegung  (cf.  unter  Hem- 
mungsnerven);  der  andere  beschleunigt  die  Herzbewegung  und  fUhrt  bei 
extremer  Wirkung,  besonders  nach  Ausschluss  des  Vagus-Einflusses,  zum  Still- 
stand  des  Herzens  in  Systole:  beschleunigende  Herznerven  (z.  Thl. 
Sympathicus).  Beide  Nervenarten,  die  den  Herzschlag  verlangsamenden, 
hemmenden  (die  Vagusfasernj ,  sowie  die  excitirenden  Nerven  sind  als  reguia- 
torische  Nerven  zu  bezeichnen. 

Auf  mehrfachen  Nervenbahnen  werden  normal  dem  Vaguscentrum  (in  der 
Medulla  oblongata)  reflectorisch  Reize  zugeleitet ,  welche  den  Vagus  bei  Sauge- 
thieren  und  Menschen  bestcjindig  so  weit  erregen,  dass  er  einen  verlangsamen- 
den Einfluss  auf  die  Herzaktion  austlbt.  Nach  der  Durchschneidung  des  Vagus 
am  Halse  bei  SUugethieren  nimmt  die  Zahl  der  Schlage  des  Herzens ,  das  nun 
von  dem  Centrum  der  reflectorischen  Hemmung  (Vaguscentrum)  abgeschnitten 
ist,  sogleich  sehr  bedeutend  zu.  En.  Weber  machte  die  Entdeckung,  dass  kilnst- 
liche  Reizung  des  peripherischen  Vagusstumpfes  die  Herzbewegung  wieder  ver- 
iangsamt und  Starke  Reizung  zum  Stillstand  d^s  Herzens  in  Diastole  fUhrl,  wobei 
sich  dasseibe  mit  Blut  fUHt.  Nach  einiger  Zeit  beginni  auch  bei  Fortdauer  des 
Reizes,  nach  Vagusermtldung  das  Herz  wieder  zu  schlagen.  Auch  wahrend  des 
Vagusstillstandes  ist  das  Herz  reizbar,  Ortliehe  directe  Reizung  des  Herzens  be- 
wirkt  eine  meist  einmalige  rhylhmisch  verlaufende  Herzaktion. 

Waller  und  Scbiff  behaupten,  dass  die  herzhemmenden  Fasern  dem  Vagus- 
stamm  aus  dem  N.  accessorius  beigemischt  seien.  Einige  Tage  nach  dem  Aus- 
reissen  derselben  (im  Foramen  jugulare)  zeige  der  Vagusstamm ,  dessen  henj- 
mende  Fasern  auf  diese  Weise  gelahrat  wttrden,  keine  hemmende  Wirkung 
mehr  auf  das  Herz ,  wahrend  der  intakt  gebliebene  Vagusstamm  der  andereu 
Halsseite  eine  solche  noch  ungeschw^cht  erkennen  lasst.  Nach  Heidenhain  soil 
das  Ausreissen  der  Accessoriusfasern  ,  wie  es  die  Annahme ,  dass  sie  die  Hem- 
mung besorgen,  erfordern  wttrde,  meist  von  einer  Beschleunigung  der  Herz- 
thatigkeit  gefolgt  sein,  wie  das  Durchschneiden  des  Vagusstammes  selbst.  Sohifp 
bestreitet  dagegen  diese  Beschleunigung. 

EniARD  Weber,  der  Entdecker  der  Hemmung  der  Herzbewegung  durch  die 
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Yagusreizung,  glaubte,  im  Gegensatz  zu  den  regulatorischen  Wirkungen  des 
Vagus,  die  sympathischen  Fasern,  welche  zu  dem  Herzen  treten,  als  die 
eigentlich  rootorischen  Herznerven  auffassen  zu  mttssen.  Von  dem  Sympathicus 
sollten  die  Bewegungsimpulse  ausgehen,  welche  von  dem  Vagus  in  ihrer  StHrke 
und  zeitlichen  Aufeinanderfolge  beeinflusst  werden.  Nach  der  Durchschneidung 
des  Vagus  fsllt  dieser  regulirende  Einfluss  weg,  und  das  Herz  steht  nun  noch 
allein  unter  den  eigentlicti  motorischen  NerveneinflUssen. 

Durch  A.  YON  Bezold's  Untersuchungen  ist  es  festgestellt ,  dass  im  Hals- 
theiie  des  Sympathicus  wirklich  Fasem  veriaufen,  welche  durch  ihre 
Beizung  die  Herzbewegung  beschl  eunigen.  Reizi  man  den  Sym- 
pathicus am  Halse,  so  trilt  eine  Beschleunigung  der  Herzaktion  ein,  welche  nur 
dann  sich  nicht  geltend  machen  kann ,  wenn  die  Herzbewegung  schon  vorher 
aus  inneren  Reizursachen  fnahezu)  das  Maximum  ihrer  mOglichen  Beschleuni- 
gung erreichl  hat,  wie  das  bei  Kaninchen  manchmal  beobachtet  wird.  Ein 
Centrum  excitirender  Fasern  fUr  die  Herzbewegung  liegt  nach  A.  voii 
Bezold  in  der  Medulla  oblongata.  Ihre  Reizung  bewirkt  eine  Beschleunigung 
der  Herzschldge,  wenn  die  nervOse  Verbindung  mit  dem  Herzen  durch  das 
Rflckenmark ,  die  zum  Grenzstrang  des  Sympathicus  gelangenden  Rami  com- 
municantes,  das  Ganglion  stellatum  (erstes  Brustganglionj  und  den  Grenzstrang 
ungest5rt  ist.  Auch  8.  Stricksr  und  J.  Wagner  leiten  die  beschleunigenden 
Xerven  des  Brustgrenzstranges  aus  dem  Rtlckenmark  ab.  Bezold  selbst  und 
M,  und  E.  Cyon  haben  die  Existenz  dieses  Excitations-Centrums  ftlr  die  Herz- 
bewegung wieder  bewiesen ,  als  es  durch  Lldwig's  und  Thiry's  Beobachtungen 
hestritten  wurde.  Letztere  zeigten,  dass  nach  Durchschneidung  aller  Herznerven 
durch  Reizung  der  Medulla  oblongata  eine  Verengerung  des  arteriellen  Strom- 
bettes  bewirkt  und  in  Folge  davon  durch  Steigerung  der  WiderstUnde  (cf.  oben 
S.  451)  die  Herzbewegung  beschleunigt  wird.  Man  ist  jedoch  im  Stande,  diese 
Wirkung  vom  verlUngerten  Marke  auf  die  Blutbahn  dadurch  aufzuheben,  dass 
mandiehiervorAllem  inFragekommendenGefllssnerven,dieNn.Splanchnici, 
durchschneidet.  Auch  dann  tritt  noch  ohne  Druck steigerung  eine  Beschleuni- 
gung der  Herzbewegung  ein.  Auch  ist  bei  erhaltenen  Splanchnicis  der  be- 
schleunigende  Einfluss  der  Reizung  der  Medulla  oblongata  ein  stSlrkerer,  wenn 
die  Herznerven  intakt,  als  wenn  sie  durchschnitten  sind.  Die  wichtigsten  Ge- 
fassnerven  gehen  erst  unterhalb  des  zweiten  Brustwirbels  von  dem  RtLckenmai'k 
ab.  Bezold  durchschnitt  das  Rttckenmark  Uber  ihrem  Abgang ,  und  nun  be- 
wirkte  die  Reizung  des  oberen  RUckenmarks-Endes  zwar  noch  Beschleunigung 
der  Herzaktion,  aber  keine  Drucksteigerung  mehr  im  arteriellen  System. 

Die  excitirendeD  Nerven  treten  nach  Bezold's  Versuchen  oberhalb  des  zweiten 
Brustwirbels  vom  Riickenmark  zu  dem  Plexus  cardiacus  ab.  Beim  Kaninchen  sollen  sie  nach 
Cto>'  durch  das  unterste  Halsganglion  und  die  zwei  obersten  Bru«iganglien  des  sympathischen 
Grenzstranges  zum  Herzgeflecbt  gelangen.  S.  Stricker  und  J.  Wagner  finden  accelerirende 
Fasern  schon  im  Halsmark.-  Sie  durchschnitten  bei  ihren  Versuchen  uber  Sympathicusrei- 
zung  den  Grenzstrang  an  der  7.  Rippe  und  prSiparirten  ihn  bis  zur  Ansa  Yieussenii  von  alien 
Verbindungen  mit  dem  Hiickenmaric  los;  die  Reizungen  der  oberen  Stelien  waren  wirksamer^ 
als  die  der  weiter  unten  gelegenen. 

Die  Reizung  des  Vaguscentrums  geschieht  normal  direct  Oder  reflecto- 
r i s c h.    Der  Sauerstoffmangel  und  die  dadurch  gestiirte  Ernfthrung  bewirkt  im  Vagus*, 
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resp.  Accessoridscentrum  einen  Reizzustand,  der  die  Herzbewegung  verUngsamt,  ja  sie  sogar 
fiir  einige  Zeit  ganz  aufheben  kann  (in  Diastole).  Diese  Beobachtung  icann  man  bei  Unter- 
brechung  des  normalen  Athmungsvorganges  machen ;  dass  hierbei  nicht  etwa  sich  ansam- 
melnde  Kohlenstture  als  Reiz  wirkt,  scheint  daraus  hervorzugehen,  dass  das  Herz  bei  Athmung 
von  Wasserstoff  dieselbe  Erscheinung  zeigt.  Zur  Realisirung  des  Einflusses  vom  Vaguscentrum 
aus  muss  natiirlich  die  Verbindung  desselben  mit  dem  Herzeo,  der  Yagusstamm ,  intakt  sein. 
Dasselbe  Postuiat  gilt  fiir  die  Demonstration  der  reflectorischen  Erregung  des  Vaguscentrums 
in  der  Medulla  oblongata.  Goltz  beobachtete  zuerst  einen  reflectorischen  Herzstillstand  bei 
mechanischer  Reizung  der  Baucbeingeweide  beim  Frosch  (Klopfversuch).  Die  Nervi  splanch- 
nici  enthalten  die  Fasem,  deren  Erregung  hierbei  wirksam  wird.  Ludwio  und  Loviv  lebrten 
durch Reizung  der  verschiedensten  sensiblen  Nerven  bei  Warmbliitern,  v.  Bezold,  Dondbrs  u.  A. 
durch  Reizung  des  Vagus  der  einen  Seite,  Bernsteih  durch  Reizung  des  Bauch-  und  Halsstrangs 
des  Sympathicus  das  Vaguscentrum  reflectorisch  erregen.  Aus  den  BERNSTEiN'schen  Beobach- 
tungen  geht  bervor,  dass  der  sympathische  Grenzstrang  durch  die  Rami  comrounicantes  Fa- 
sem an  das  Riickenmark  abgibt,  welche  in  diesem  aufsteigend  zum  Vaguscentrum  gelangen. 

Verminderung  des  firregungszustandes  des  Vaguscentrums  und  damit 
Beschleunigung  der  Herzaktion  sah  Herikg  reflectorisch  durch  Aufl^lasen  der  Lunge  eintreten, 
so  lange  die  Vagi  nicht  durchschnitten  waren.  Durch  das  Aufblasen  glaubt  Bering  zunttchst 
sensible  Lungenfasern  zu  reizen. 

DerEinfluss  der  GemUthsbewegungen  auf  die  Herzaktion  besteht  einer- 
seits  in  einem  momentanen  Herzstillstand,  der  wohl  vom  Vagus  aus  (reflectorisch?)  vermittelt 
wird;  andererseits  tritt  bei  Erschrecken,  Angst  eine  Beschleunigung  der  Herzaktion  ein, 
welche  vielleicht  durph-plotzliche  Verengerung  der  Arterien  und  dadurch  gesteigerten  Wider- 
stand  in  ihnen  hervorgerufen  wird.  Das  primSire  Erblassen  der  Haut  bei  Schreck  zeigt,  dass 
wirklich  durch  diese  Ursache  Arterien verengerungen  eintreten  kdnnen.  Doch  Ifisst  die  Er- 
scheinung nach  dem  oben  Gesagten  verschiedene  Deutungen  zu. 

Die  Beschleunigung  der  Herzbewegung  nach  Vagusdurchschneidung,  welche  wirkungslos 
bleibt,  sobald  man  alle  das  Vaguscentrum  reflectorisch  erregenden  Nerven  vorher  durch- 
schnitten hat  (Bbrnsteitv),  zeigt,  dass  das  Vaguscentrum  bestftndig  und  zwar  zunttchst  reflec- 
torisch erregt  wird.  Jedoch  braucht  man  sich  diesen  reflectorischen  Erregungszustand  nicht 
ununterbrochen  (tonisch)  vorzustellen.  Bszold  hat  gezeigt,  dass  eine  in  mftssig  schnellem 
Rhythmus  erfolgende  Vaguserregung  zur  Einleitung  der  hemmenden  Wirkungen  genUgt. 

DoNDERs  und  Prahl  bestimmten  die  Zeit,  welcbe  verifiiuft,  bevor  nach  der  Vagusreizung 
die  verlangsamende Wirkung  beginnt:  Lateiizstadium.  Es  gelang  DoNDER8,als  Gegenstiick 
zu  der  Zuckungscurve  des  Muskels  eine  Curve  des  VerzOgerungsprocesses 
durch  Vagusreizung  zu  construiren.  Die  L'ebereinstimmung  in  dem  Gesetze  der  nervOsen 
Hemmung  und  der  nervdsen  Erregung  constatirte  er  noch  dadurch,  dass  er  das  Gesetzder 
Verzdgerungbei  Vaguserregung  ubereinstimmend  fand  mit  dem  GesetzderZuckun- 
g  e  n ,  welches  PpLdcsR  auf  das  Gesetz  des  Electrotonus  (cf.  diesen  und  Zuckungsgesetz)  zu- 
riickfUhrte.  Czermak  konnte  an  sich  selbst  den  Vagus  mechanisch  durch  Druck  reizen,  elec- 
trisch  gelingt  seine  Reizung  am  Menschen  leicht. 

Der  Vagus  ist  der  trophische  Nerv  des  Herzens;  nach  doppelseitiger  Durch- 
schneidung  tritt  Herzverfettung  ein ,  welche  H.  Eichhorst  auf  den  mangelnden  trophischen 
Einfluss  des  Vagus  bezieht. 

2ar  Anatomie  der  Henganglien  und  -Nerven.  —  Die  vom  Plexus  cardiacus  abtre- 
tenden  Nervenfllden  treten  bei  Sttugethleren  unter  das  Perikardium  und  in  das  Septum  ventric, 
wo  sie  in  derllitte  derMuskelmasse  verlaufen,  unabhfiingig  von  derGefltssverbreitung.  Doppelt 
conturirte  Fasem  sind  meist  nur  spSirlich  vorhanden.  Die  Nerven  sind  in  Verbindung  mit 
Ganglienzellen,die aber  nirgends makroskopische Ganglien  bilden.  Die meisten Ganglien- 
zellen  zeigen  den  Bau  der  sympathischen  Zellen,  sie  sind  unipolar,  aus  demselben  Pole 
entspringt  ausser  der  geradenFaser  auch  die  ARNOLD-BsALE'sche  Spiralfeder  (cf.  Sym- 
pathicus).   Andere  Zellen  sind  bipolar,  und  eine  dritte  Gattung  sind  die  auch  anderweitig 
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vorkommenden  unipolaren  Zellen  in  bipolarer  Anordnung.  Zwei  birnfdrmige  Zellen  Uegen 
faierbei  in  einer  gemelDsamen  Scheide,  mit  den  flachen,  dem  Pole  entgegengesetzten  Seiten  an 
einaader  gepresst.  Von  dem  spitzen  Ende  tritt  beiderselts  die  einfiache  Nervenfaser  ab 
(Scbwei6«br-Sbidel).  Was  das  Verhalten  der  Nerven  za  den  Ganglienzellen  betrifft,  so  be- 
hauptete  KOlukbi  ,  dass  der  Vagus  zu  ihnen  in  keine  Beziebung  trete ,  dagegen  bat  Bidobi 
neuerdings  die  Ansicbt  vertreten ,  dass  die  Spiraifasem  der  Ganglienzellen  des  Herzens  dem 
Vagus  zugebOren ,  wifcbrend  die  geraden  Fasern  zur  Ausbreltung  in  der  Peripberie  bestimmt 
seien.  Rehak  bat  aucb  in  der  Herzmuskulatur  (Herzobr  des  Kalbs)  Ganglienzellenhaufen 
gefimden,  FaiEDLANDBR  findet  in  jedem  pulsirenden  MuskelstUckchen  des  Froscbberzens 
Ganglienzellen.  Andere  Autoren  geben  dagegen  aus  der  Herzmuskulatur  negative  Resultate 
an.  Nacb  KOllikee  und  Keause  endi gen  die  Nerven  im  Herzen  wie  in  willkiirlicben  Mus- 
keln ,  indem  die  blassen ,  kernbaltigen  Endfasem  an  die  Muskelfasern  berantreten  (K5u«iker) 
und  mit  vmotorischen  Endplatten«  (cf.  Muskel)  endigen  (Krause).  Eine  Endigung' in  den 
Muskelkernen,  wie  sie  Frakkenhauser  fiir  die  glatten  Muskeln  behauptete,  konnte  Sgbveigger- 
SBmEL  fiir  das  Herz  nicbt  nachweisen.  Im  Perikardium  und  Endokardium  Onden  sich  Nerven- 
netze  analog  denen  in  sertfsen  Membranen,  in  der  Bindegewebsschicht  zwiscben  Endokardium 
und  Muskulatur  sind  grdbere  Nervenausbreitungen  (Schweiggbr-Seioel,  ScimuLEWiTscH) . 

Die  sensibl en  Fasern  des  Herzens  —  das  Herz  ist  empfindlicb  —  verlaufen  beim 
Frosch  im  Vagus ,  bei  den  SHugethieren  kommen  noch  andere  sensible  Fasern  dazu ,  deren 
Babnen  wahrscheinlich  im  Splanchnicus  sich  finden  (Goltz). 

Zur  Entwlokelungagesehiohte.  —  (pas  Herz  tritt  nacb  der  bisher  geltenden  Lehre 
zuerst  als  eine  Verdickung  der  Faserwand  des  Vorderdarmes  auf ,  welche  von  diesem  sich 
ablest  und  sich  bald  zu  einem  anfangs  geraden  Schlauche  umwandelt.  Nacb  Schenk  und 
Oellagher  gescbieht  diese  Umwandlung  in  der  Weise  ,  dass  sich  die  zum  Herzen  werdende 
Partie  der  Darmfaserwand  an  der  Bauchflttche  des  Vorderdarms  vom  Dnisenblatte  abbebt ,  in 
den  Spaltungsraum  des  mittleren  Keimblattes :  die  Perikardial-  oder  Herzbdhle  hinein  sich 
umstulpl  und  spftter  zu  einem  geschlossenen  Hohlgebilde  abschniirt.  Die  Anlage  ist  also  von 
Anfang  an  hohl,  enthftlt  aber  in  ibrem  Innern  lockere  Zellmassen,  von  denen  die  peripherisch 
gelegenen  zum  Endokardium,  die  iibrigen  wohl  zu  den  ersten  Blutkdrperchen  werden.  Aucb 
die  PerikardialhOhle  enthfllt  derartige  lockere  Zellenmassen ,  welche  wahrscheinlich  den 
Epithelbeleg  des  entstehenden  Perikardiums  liefern.  Nach  K5lliker's  und  Gasser's  neuen 
Untersuchungen  gestaltet  sich  die  Entstehung  des  Herzens  wesentlicb  anders.  Die  Herzanlage 
erkennt  man  sehr  frilh  bei  Embryonen,  an  welchen  erst  3 — 5  Urwirbel  sich  differenzirt  baben. 
Am  ttussersten  Rande  der  Parietalzone  zu  beiden  Seiten  des  Kopfes  entsteht  das  Herz 
zuerst  in  einer  gedoppeUen  Anlage,  in  Gestalt  zweier  ROhren,  welche  je  in  die 
einen  Ittnglicben  Hohlraum  bildende  »Parietalhtihle«  eingeschlossen  liegen.  Langsam  wachsen 
mit  der  nacb  der  Ventralseite  sich  kriimmenden  Parietalzone  des  Embryo  diese  doppelten 
Herzanlagen  einander  entgegen  und  vereinigen  sich  erst  in  der  Mitte,  wenn  sich  im  Embryo 
4  4  Urwirbel  gebildet  haben.  Diese  prlmflren  Herzr{(hren  bestehen  aus  einem  Endotbelrohr 
und  einer  dicken  UmhtiUung  des  Darmfaserblattes.  Am  Vorbof  finden  sich  ttusserlich  Zotten. — 
Der  anfangs  gerade  (gemeinsame)  Herzschlauch  entsendet  aus  seinem  vorderen  Ende  zwei  Arcus 
Aortae ,  wtthrend  er  auf  der  entgegengesetzten  Seite  zwei  Venae  omphalo-mesentericae  auf- 
nimmt.  Anfknglicb  ist  der  Herzschlauch  allseitig  geschlossen ,  die  ersten  Blutzellen  roUen  in 
einer  in  die  Herzhdhle  ausgeschiedenen  Fliissigkeit  umber.  Das  noch  geschlossene,  aus  Zellen 
bestehende  Herz  beginnt  zu  pulsiren ,  die  Schlttge  folgen  sich  zuerst  langsam  in  der  Richtung 
vom  Venenende  nach  dem  Arterienende  zu ,  also  von  binten  nach  vome.  Beim  Hiibncben 
ist  die  offene  Verbindung  des  Herzens  mit  den  GefUssen  des  ersten  Kreislaufs  schon  am  zwei- 
ten  Tage  hergestellt,  in  der  Minute  zttblt  man  40  Herzpulse.  Die  Entstehung  des  complicirten 
Baues  des  Herzens  wird  durch  Kriimmungen  und  Lageveriinderungen  des  Herzschlaucbes  ein- 
geleitet.  Zuerst  kriimmt  sich  das  Herz  der  LSnge  nach  und  drebt  sich  etwas  nach  rechts. 
Der  Ursprung  der  Aorten  erweitert  sich  zum  BulbusAortae,  der  Miindungsstelle  derVenen 
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zu  den  Vorkammem  und  Herzohren.  GleiohzeiUg  wird  die  Herzkrummung  iinmer 
stUrker  S-fOnnig,  der  arterielle  Tbeil  wendet  sich  ganz  nach  rechts,  vorn  uod  obeo,  der 
veoose  nach  links,  hinten  und  unten.  DerSchlauch  des  zusammengekriiminten  Henens 
ist  noch  einfach,  durch  lelchte  Einschnlirungen  sindVorkammer,  Bttlbus  Aortae  und  einfeche 
Herzkamhier  von  einander  geschieden  (Fig.  4  06) : 

Sehr  bald  treten  (Kollikba)  an  der  veniiaen 


Fig.  4  06. 


Fig.  407. 


Herz  eiDds  Kaninc1i«n- 
embryo,  TergrdSMrtiiiaoh 
BiscBOFP ,  von  Mnten. 
a  Venae  omphalo>mesen- 
tericae,  i  rechte  Kammer, 
<  Bnlbns  Aortae,  /  seehR 
Aortenbogen ,  c  Vorhof, 
h  Auriculae. 


Herz  dee  Embryo  von 
hinten  geeehen.  a  ge- 
meinsamer  VeoeBBinns. 
\i  linke,  c  rechte  Auri- 
cula ,  g  rechte ,  /  linke 
Kammer ,  •  Ohrcanal, 
h  Truncus  arteriosus. 
Nach  BrucHoyF. 


Krlimmung  rwei  lelchte,  seitliche  Ausbuch- 
tungen  auf,  die  Anlage  der  im  Embryonalleben 
sehr  stark  ent^iokeiten  Herzohren,  welche 
durch  eine  leicht  verengerte  Stelle  (Ohrcanal 
von  dem  Vorhof  sich  trennen.  Nun  ntthert 
sich  das  Herz  seiner  bleibenden  Form  mehi* 
und  mehr  an  (Fig.  407),  doch  ist  es  im  Innern 
noch  ohne  eine  Andeutung  von  Scheidewttnden , 
aus  dem  arterieilen  (rechten)  Abschnitt  ent- 
Ittsst  es  einen  einfachen  Aoitenstamm,  in 
sein  (linkes)  venOses  Ende  tritt  ein  gemein- 
samer  Venenstamm,  der  die  beiden  Venae 
omphalo-mesentericae  aufnimmt.  Das  Herz 
trttgt  den  Typus  des  Fischherzens.  Bei  der 
Bildung  der  Herzscheidewfinde  trennt  sich 
der  primitive  Ventrike!  durch  eine  hervor- 
wuchernde  Querwand  in  zwei  Abtheilungen, 
der  Venentheil  des  primitiven  Herzens  und  die  ursprilnglich  einfache  Aorta  trennen  sich  da- 
gegen  durch  eine  longitudinale  mittlere  Scheidewand  in  z'wei  Httlften.  Vor  Ausbildung  der 
ScheidewUnde  werden  einerseits  durch  besondere  Wachsthumsphfilnomene  an  der  hinteren 
Seite  des  Herzens  die  i*echte  Kammer  nach  und  nach  in  den  Bereich  des  Vorhofs  ge- 
zogen ,  andererseits  erfolgt  dasselbe  auch  bei  der  linken  Kammer,  indem  sie  in  Verbin- 
dung  tritt  mit  dem  Truncus  arteriosus ,  der  anfttnglich  einzig  und  allein  aus  der  rechten 
Kammer  entspringt,  wie  der  vendse Vorhof  zunftchst  nur  mit  der  linken  Kammer  in Verbin- 
dung  steht.  Miindet  einmal  in  Folge  der  angedeutelen  Verwachsungen  die  Vorkammer  in 
beide  Kammern  und  stehen  diese  auch  beide  mit  dem  Truncus  arteriosus  In  Verbindung ,  so 
wird  es  verstttndlich,  wie  durch  das  obcn  angedeutete  Hervorwachsen  der  Scheidew&nde  in  das 
Innere  des  Herzens  sich  dieses  in  die  bekannten  vier  H6hlen  und  der  Truncus  arteriosus  sich 
in  Aorta  und  Pulmonalis  zerAillen  kann.  In  der  slebenten  Woche  ist  die  Kammerscheidewand 
vollendet,  so  dass  die  Kammern  mit  zwei  getrennten  OefiPhungen  in  den  Vorhof  mil nden.  Diese 
Oeffnungen  sind  anftlnglich  spaltartig  (Ecker),  begrenzt  von  zwei  Lippen,  den  ersten  Aniagen 
der  erst  im  dritten  Monat  sich  slHrker  ausblldenden  vendsenKlappen,.  deren  Rfinder  schon 
mit  Muskelbalken  der  Kammerwand  in  Verbindung  stehen.  In  der  vierlen  Woche  ist  dor 
Truncus  arteriosus  bei  dem  Menschen  noch  einfach.  Gleichzeitig  mil  der  Theilung  des  Truncus 
arteriosus,  die  primtfr  durch  eine  longitudinale  Wucherung  der  mittleren  Arterienhaut  zu 
Stande  kommt ,  bllden  ^ich  die  S  e  m  it  lui  a  r  k  1  a  p  p  e  n  anftinglich  als  horizontal  hervoriretende 
halbmondfOrmige  Wiilste  der  Media  und  Intima.  Die  Bildung  des  Septum  atriorum  beginnt 
erst  nach  Vollendung  der  KamTnersclieidewand  in  der  achten  Woche.  Von  der  Mitte  der  vor- 
deren  Wand  der  Vorkammer  und  vom  oberen  Rand  der  Kammerscheidewand  erhebt  sie  sich 
zuerst  als  eine  halbmondfdrmige  Falte.  An  der  hinteren  Vorhofswand  bllden  sich  tthnliche 
Fallen  fValvula  Eustachii  und  V.  foraminis  ovaiis),  rechts  und  links  an  der  Miindung  der 
unteren  Hohlvene  (KOlliker).  Doch  ist  bekanntlich  die  Schcidung  der  VorhOfe  wHhrend  der 
ganzen  Foetalperiode  keine  vollkommene ,  sie  communiciren  durch  die  weite  Oeflfhung  des 
Foramen  ovale,  das  sich  erst  nach  der  Geburt  schliesst.  Die  Aeste  des  Ti*uncus  venosus  sind 
die  spllteren  Vv.  cava  inferior  und  superior.  Der  gemeinsame  Truncus  venosus  wird  bei  dem 
Wachsthum  der  Vorkammern  in  diese  hineingezogen,  Indem  seine  Wandung  zur  Bildung  der 
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Hinterwand  der  Vorkammer  verwendet  wird ,  so  dass  nun  beide  Cavae  getreont  in  die  Vor* 
kammer  munden. 

Die  LagedesHerzensist  unmittelbar  nach  seiner  Entstehung  im  Bereiche  des  Kopfes 
vor  dem  ersten  Urwirbel  (Vorlttufer  des  ersien  Halswirbels)  in  der  HOhe  der  zweiten  und  dritten 
Hirnblase.  Spitter  rUckt  es  in  die  Halsgegend  und  von  da  in  die  Brusth6hle  herab,  die  es  nocb 
im  ganzen  zweiten  Monat  erfUIlt.  Von  der  acbten  Wocbe  an  erheben  sich  erst  die  Lungen, 
die  vorber  hinter  der  Leber  iagen,  neben  dem  Herzen.  Das  Herz,  das  primlir  mit  seiner  Lttn- 
genaxe  senkrecht  stand,  steilt  sicb  nun  mit  seiner  Spitze  nach  links. 

Znr  vergleiohenden  Anatomie.  —  Das  Herz  ist  (Gegevbaur)  in  seiner  einfachsten  Form 
ein  muskuldser,  aktiv  beweglicher  Theil  des  Geft[sssystems.  Das  Herz  der  warmblUtigen 
Wirbelthiere  (SKugethiere  und  VOgel)  verhttlt  sich  im  Allgemeinen  wie  das  des  Menschen,  im 
Einzelnen  zeigen  sich  mannigfache  Verschiedenheiten.  Am  einfachsten  ist  der  bleibende  Zu- 
stand  bei  den  F  i  s  c  h e  n.  Es  besteht  hier  aus  e  i  n  e  r  Kammer  und  e  i  n  e  r  Vorkammer.  Es  ent- 
spricht  dem  embi*yonalen  Herzen  der  Sfiugetbiere  und  behttlt  auch  seine  urspriingliche  Lage- 
rung  am  Kopfende  bei.  Das  Herz  liegt  frei  in  der  PerikardialhOhle ,  manchmal  ist  es  mit  ihr 
durch  Sehnenfllden  verbunden.  Mit  dem  Auflreten  der  Lungen  tritt  nicht  nur  eine  bedeutende 
Aenderung  in  der  Anordnung  der  grossen  Geflissstfimme,  sondern  auch  eine  weitere  Differen- 
zirung  im  Bau  des  Herzens  auf.  Bei  den  Dipnoi  (Lepidosiren)  beginnt  schon  eine  Trennung 
der  Herzr^ume.  Ein  Maschenwerk  von  Muskelbalken  bildet  eine  Art  Vorkammerscheidewand. 
Unter  den  Amphibien  ist  die  Scheidung  der  A' orkammer  noch  in  Hhniicher  Wcise  unvoll- 
stfindig  wie  bei  den  Dipnoi ,  bei  den  tibrigen  ist  die  Scheidung  vollstttndig.  Aus  der  Kammer 
enlspringt  ei  n  muskuK^ser  Arterienbulbus.  Bei  Lepidosiren  beginnt  derselbe  sich  durch  zwei 
Lilngsfalten  in  zwei  getrennte  Rttume  zu  theilen  ,  bei  den  Amphibien  ist  diese  Trennung  voll- 
endet.  Das  Herz  der  Batrachierlarven  entspricht  dem  der  Fische.  Bei  den  Rep- 
til  ien  riickt  das  Herz  in  grossere  Entfernung  vom  Kopf.  Nicht  nur  die  beiden  yorh()fe, 
sondern  auch  die  beiden  Kammern  scheidien  sich  in  einen  rechten  und  linken  Abschnitt,  die 
bei  den  Krokodilen  vollstfindig  von  einander  getrennt  sind.  Wie  bei  den  Amphibien  ergiessen 
sich  in  den  rechten,  grdsseren  Vorhof  die  Kdrpervenen,  in  den  linken  die  Lungenvenen.  Die 
Scheidewand  der  Kammer  wird  zunSchst  durch  ein  Maschenwerk  von  Muskelbalken  darge- 
stellt,  doch  sind,  wie  BRtiCKE  zeigte,  mannigfache  mechanische  Einrichtungen  vorhanden, 
welche  die  Unvollstftndigkeit  der  Trennung  wenigstens  theilweise  ausgleichen ,  dazu  gehOrt 
auch,  dass  die  Kammerhttlften  sich  nicht  isochron  zusammenziehen  (bei  Schildkrdtenherzen) . 
Die  linke  Herzkammer  empflingt  arterielles,  die  rechte  venOses  Blut.  Der  Arterienbulbus  bleibt 
Susserlich  einfach,  im  Innern  hat  er  sich  aber  in  mehrere  Canfille  differenzirt,  so  dass  beide 
Kammern  mit  besonderen  Arterien  des  Bulbus  in  Verbindung  stehen.  DieKlappen  entsprechen 
denen  des  Sttugethierherzens. 

Die  SelbstSLndigkeit  der  Muskelzellen  scheint  im  Herzen  der  verschiedenen  Thier- 
gruppen  uberall  gewahrt  zu  bleiben.  Von  den  quergestreiften  Muskelzellen  des  Menschen- 
herzens  war  oben  die  Rede.  Bei  Eidechsen ,  Amphibien  und  Fischen  fand  Weishann  die 
Herzmuskulatur  aus  dicht  an  einander  liegenden ,  langgestreckten ,  spindelfiirmigen ,  quer- 
gestreiften Zellen  bestehen.  Eberth  zeigte,  dass  auch  bei  den  anderen  Thiergruppen  auch  im 
ausgebildeten  Zustand  die  Herzmuskulatur  eine  Zusammensetzung  aus  quergestreiften  Zellen 
zeigt,  wie  sie  schon  l&ngst  in  dem  embryonalen  Zustande  des  Herzens  derselben  bekannt 
warcn.  Bei  den  Teleostiern  ist  die  Muskulatur  des  putsirenden  Truncus  arteriosus  eine  gtatte, 
wKhrend  sie  bei  den  Ubrigen  Fischen  und  Batrachiern  qaergestreift  ist  (Leydig). 

Ausserdem  Herzen  k6nnen  auch  noch  andere  Abschnitte  des  Geftisssystems  quergestreifte 
Muskulatur  besitzen  :dieperipherischen  Herzen  (Letdig) .  Myxine  und  Branchiostoma 
haben  ein  Pfortaderherz^  bei  letzterem  findet  sich  auch  ein  Venenherz  fUr  das  Lebervenenblut. 
Nach  Retzius  und  J.  MCller  sind  auch  die  AnfUnge  der  Kiemenarterien  und  die  Aortenbogen 
contractu.  Im  Schwanz  des  Aals  findet  sich  ein  erweiterter  pulsirender  Sinus.  Die  rhythmi- 
schen  Bewegungen  der  Venen  in  den  FlUgeln  der  FledermfiLuse  (W.  Johnes)  und  der  grtissercn 
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Fig.  108. 


Aiierien  im  Ohr  des  Kaninchens  (Schifi')  beruhen  woht  auf  BeweguDgen  glaller  Muskulalur, 
die  auch,  wje  wir  oben  saheD,  der  Pulsation  ttthig  ist. 

Vollkommea  abweichend  von  dem  Verhallen  der  Circulatfonsapparale  der  (ibrigen 
Wirbelthiere  verhait  gich  Amphjo^ius.  Ihmfeblt  ein  Centralorgao  der  Circulation, 
dagegenerscheineneliegrttssereaarleriellenundveDOseDGebssstammerhytbinisch-conlractll, 
ohne  dass  hierin  eine  Slelle  dm,  wie  bei  den  ilbrlgen  Wirbellbiereo  lo  s<ch  geschlossenen,  Ge- 
ffiSBsystemes  vor  einer  anderen  bevorzugt  erschelnt.  Das  Verhalten  erinnerl  aD  die  b«i  Wilr- 
mern  sich  Bndenden  Einriehtungen. 

Ein  Hauplunlerschied  I'^schen  dem  Ci rculation seen tnun  der  WlrbelthiereundWirbel- 
losen  beslebt  darin  ,  dass  bei  enleren  des  Herz  aus  einem  ventralen  Abschnitt  deg  Ge- 
ftsssyslemes  entsteht,  wflbrend  bel  den  Wirbellosen  das  Centralorgan  der  Blutbewegung  aus 
dem  DorsalgefasBsystem  oder  einem  The ile  desselben  sich  bildet  (Gegirbidr).  Doch 
flDdet  sich  bei  den  Tuoicaten  ein  wahres  Hen,  das  mit  dem  derWirbellhiere  gleiche  Lage  bat. 
Bei  den  niedersten  Wirbeltogen,  Prototoea,  rehll  mil  einer  dem  DIute  analogen  ErnKhrungs- 
iltlssigtieil  auch  das  Uerz  und  die  iibrigen  Kreislaufsorgane.  Hier  steht  die  Sattbewegung  des 
Protoplasma,  welchezum  Thell  durcb  allgemeine  KOrperbewegung  und  pulsirende  Vacuolen  BU' 
geregl  wird,  anStelle  der  Circulation.  Bei  den  Coelenteralen  ist  cine  Trennung  twischea 
den  VerdauUDgsrOhren  und  den BlutgefHssen noch  nichteingetreten, der 
imHagen  gebildeleChymus  wird  direct  durchCanSle  oder  taschen- 
fOrmige  Bilduiigen  dem  Kjirperperenchym  zugeleitet.  Man  beieichnet 
dieses  gemeinsame  Organ  al$:Ga8trovascularsys(em.  Es  steht 
dasselbe  aber  auch  durcb  das  dem  Chymus  beigemischle  Wasser,  das 
er  mil  ihm  imKOrper  vertheilt,  respiratorischen  Zwecken  vor. 
Auch  bei  den  niedersten  W  tl  r  m  e  r  n  wird  die  EmOtirungsfliisslgkeil, 
obne  eigene  Bahnen  ta  besitzen ,  durch  endosmotische  VorgSnge  von 
dem  fiHers  noch  verzweigten  Darmcanale  fPlanarlen,  Tremaloden!  di- 
rect den  KOrperorganen  mgefiibrt.  Auch  bei  den  Raderthieren  und 
Bryoio^n  tehlt  noch  ein  Blulgetesssyslem ,  die  ErDShningsfhissigkeit 
Bndel  sich  frei  in  cincr  Leibeshohle  und  wird  darch  die  Coiitraclionen 
des  Kdrpers  oder  des  Tentakelappa rates  In  unregelmHssigc  Bewegung 
geselzl.  Bei  Folygordius  tritt  als  Aarang  eines  GefKsssyslems  ein  dor- 
saler  Medianstamm  mit  meist  blind  endigenden  Querttsten  aut.  Bei 
den  Wiirmern  mit  rolhem  Blute  erscheinen  einfache,  doppelle  und 
mehrfacbe  GeffissslSmme ,  welche  sich  abwechsclnd  bald  filllen  ,  bald 
xusammenziehen  und  dadurch  das  Blul  in  Bewegung  setzen.  DieCon- 
traclion  der  GefBssslSmme  schreilet  perislaltisch  varwttrts  ,  wodurch 
in  den  LangsgefHsseneineKreisbewegung  entsteht,  bei  den  Hirudlneen. 
bei  denen  die  Hauptstfimme  lateral  llegen,  in  horizontaler,  bei  den 
Lumbricinen  u.  a.,  wo  die  Hauptstamme  oben  und  unten  [legen ,  in 
vertikater  Richtung.  Zu  gleicher  Zeit  wird  das  Blut  abwechseind 
durch  die  Querge^sse  von  einer  zur  anderen  Seite  geworfen ,  indent 
der  eJne  Stamm  sich  filllt ,  wShrend  der  andere  sich  contrahirt ,  wie 
man  das  bei  Hirudo  vulgaris  beobachtet  hat  (J.  Mullghj  (Fig.  IBSj. 
Bei  den  Tunicalen  hat,  wie  schon  erwHhnt,  das  Herz  eine  ventrale 
Lage,  eserscheint  als  ein  rundlicber  oder  Iftnglicher  Schlauch.  Bei 
den  Appendicularlen  bewegl  es  das  erst  Trei  in  der  Leibeshohle  circu- 
lirende  Blut.  Bei  den  Ascidlen  biegt  sich  beiderseils  das  Herz  in  je 
ein  Gelttss  um,  die  mit  einem  Lak unen system ,  das  den  Leib  durch- 
liehl,  in  Vert>indung  Irelen.  Bei  Salpen  Dndet  sich  dagegen  ein  aus- 
gebildeles  GeHsssystem  mit  dem  Herzen  in  Verbindung.  Bei  alien  Tun  Icat  en  ist  dieBich- 
tung  des  Blutstroms  eine  wecbselnde.  Hat  das  Herz  eine  Anzahl  von  Pulsationen 
nach  der  einen  Richtung  ausgeriihrt,  so  Irilt  eine  momenlane  Pause  ein  und  die  peristal  I  ischen 


Voidartr  AbicliBitt  dsi 
B1iit(«tti!i>ilaffli  einer 
Jnnian   BBensrU   tuit- 

(  r«ntnlg«n».  c  Hen- 
utlg  (rwattarta  Qoti' 
Dl<  PMla 
in  dia  Bicktmg  dci 


Zur  vergleichenden  Anatomie. 


461 


Bewegungen  des  Herzschlauchs  erfoigen  nun  in  der  entgegengesetzten  Richtung.  Dasselbe 
hat  J.  MtjLLER  bei  Hinido  vulgaris  beolMchtet,  ein  und  derselbe  contractile  GefUssstamm 
macht  seine  peristaltischen  Bewegungen  bald  in  der  einen  ,  bald  in  der  anderen  Richtung ,  so 
dass  auch  hier  die  Richtung  der  Blutbewegung  abwechselt.  Bei  den  Echinodermen  zeigt 
der  Kreislaufsapparat  im  Allgemeinen  eine  radittre  Anlage.  Ein  Ringcanai  umkreist  meist  den 
Anfangs-,  ein  anderer  den  Endtheil  des  Darmcanals,  beide  werden  durch  einen  contractilen 
Schlauch  in  Verblndung  gesetzt,  der  als  Herz  functionirt.  Von  den  Blutgefi&ssringen  treten 
radiHre  Aeste  ab.  Ausserdem  besitzen  diese  Thiere  nocfa  einen  Geftissapparat ,  welcfaer  mit 
dem  Blutgeftisssystem  vielleicht  in  Yerbindung  steht,  und  dessen  in  die  Augen  fallendste 
Function  in  der  Einfuhrung  von  Wasser  in  den  KOrper  besteht :  Wassergeffisssystem. 

Bei  den  Arthropoden  findet  sich  als  Herz  ein  dorsaler  contractiler  Gef&ssstamm, 
der  fortgesetzt  nach  ein  und  derselben  Richtung  das  Blut  bewegt ,  so  dass  ein  Kreislauf  au» 
arteriellen  und  venosen  Strtimen  entsteht.  Das  aus  dem  Herzen  in  arteriellen  Geftlssen  ab- 
strdmende  Blut  ergiesst  sich  entweder  durch  ein  Rudiment  eines  Hauptgeftissstammes  oder 
durch  einlge  Hauptstttmme  sofort  frei  in  die  Leibeshdhle ,  oder  es  iinden  sich  feine  arterielle 
Verzweigungen  und  Kapillaren.  Die  vendsen ,  zum  Herzen  zurttckfuhrenden  Wege  scheinen 
aber  dagegen,  auch  wenn  sie  zu  feineren,  regelmttssig  vertheilten  Canttlen  werden,  besondere 
Wandungen  zu  entbehren  und  stehen  mit  dem  Herzen  nicht  in  directer  Yerbindung.  Sie 
milnden  in  einen  das  Herz  umgebenden  Blutbehttlter ,  Perikardialsinus ,  aus  dem  das  Biut 
durch  spaltartige,  meist  paarig  vorhandene  Oeffnungen  von  verschiedener  Zahl  in  das 
Herz  zuriicktritt. 

Allen  Melius  ken  scheint  ein  als  Herz  fungirendes  Centralorgan  des  Kreislaufs  zuzu- 
kommen ,  bei  den  Brachiopoden  findet  es  sich  aber  an  verschiedenen  Ausschnitten  des  6e- 
f^sssystems.  Analog  wie  bei  den  Arthropoden  ist  auch  bei  den  Mollusken  das  Geftisssystem 
nicht  ganz  abgeschlossen ,  obwohl  (Gephalopoden)  kapillare  Yerzweigungen  auftreten  kdnnen. 
Doch  tritt  hier  das  Blut  nicht  diirch  Spalten ,  sondern  durch  wahre  Geftissstttmme ,  die  das 
venOse  Blut  aus  den  Gewebsliicken  sammein ,  in  das  Herz  zurtick.  Bei  den  drei  Abtheilun- 
gen  der  Otokardier  ist  das  Herz  in  K a m m e r  und  Yorkammer  geschieden  und  wtrd  von 
einem  besonderen  Herzbeutel  umschlossen.  Der  Kammer  wird  das  Blut  bald  von  z\vei, 
bald  von  einer  Yorkammer  zugefUhrt ,  und  sie  entsendet  es  wieder  der  Hauptmasse  nach 
durch  einen  dem  Yordertheile  des  KOrpers  zulaufenden  grdsseren  Arterienstamm,  eine  Aorta. 
Ein  fur  die  hinteren  KOrpertheile  und  Eingeweide  bestimmter  Arterienstamm  entspringt  ent- 
weder direct  aus  dem  Herzen :  Aorta  posterior,  bei  den  Lamellibranchiaten  und  Gephalopoden, 
oder  er  zweigt  sich  (Gephalophoren)  von  der  Uauplaorta  als  Aorta  posterior  ab  (Fig.  409). 


Sch^matisehe  Darstellnng  zar  Vergleichang  der  Modiflcationen  der  Circalationflcentren  bei  den 
Xollnskeii.  A  Tbeil  des  Dorsalgeflssstammes  and  der  Qaerst&mme  eines  Wnrmes.  B  Herz  nnd  Yorhdfe 
▼on  Nantilnt.  C  Hen  nnd  YorhOfe  eines  Lamellibranchiaten  oder  Loliginen.  D  Dieselben  Organe  eines 
Oetopns.  EB^n  «nd  Yorbof  eines  Oastoropoden.  v  Henkammer.  a  Yorkammer.  ae  Arteria  cephalica. 
ai  Arteria  abdominalis.    Die  Pfeile  denten  die  Bichtnng  des  Blntstroms  an. 

Das  Blut  wird  aus  den  Venenrfiumen  zunSichst  den  Athmungsorganen  zugeleitet,  vod 
denen  es  zu  dem  Herzen  zuriickkehrt ,  so  dass  das  Herz  nur  arterielles  Blut  erhttlt ,  es  ist  eia 
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Arterienherz.  Das  Herz  der  Gasteropoden  stimmt  im  Bau  gewissermassen  mit  dem  Herzen 
derWirbelthierembryonen  und  Fische  tiberein.  Der  weseniliche  Unterschied  zwischen  diesen 
Herzen  ist  aber,  wie  scbon  oben  angedeutet,  der,  dass  die  ietztbeschriebenen  Herzen  aus 
einem  dorsal  en  Lftngsstamm  sich  entwickeln.  Das  Gef^sssystem  der  MoHusken  schiiesst 
sich  daher  an  das  der  Wiirmer  mit  dorsalem  contractilen  Gefttsse  an ,  und  die  sogenannte 
Kammer  erscheint  als  differenzirter  Abschnitt  eines  dorsalen  L&ngsstammes,  und  die  in  den- 
selben  einmiindenden  Yorkammern  sind  modiOcirte  Querst&mme  (Gegenbaur)  . 

Die  Herzen  erhalten  ihre  Ftthigkeit,  das  Blut  in  einer  bestimmten  Richtung  austreiben 
zu  kdnnen,  dnrcb  Klappeneinricbtungen.  Bei  den  Wirbeltbieren  sind  die  Klappen 
meist  einfacbe  Duplicaturen  des  Endokardiums.  Die  starke  Klappe  im  rechten  Herzen  der 
Vdgel  und  des  Schnabelthiers  besteht  dagegen  aus  quer  gestreifter  Muskulatur ,  ebenso  die 
Klappe  zwischen  Sinus  yenosus  und  Vorhof  bei  Leuciscus  und  wohl  auch  bei  anderen  Fischen 
(Lbydig).  Das  Krokodil  besitzt  rechterseits  nur  eine  Atrioventrikularklappe,  die  an  der  Kam- 
merscheidewand  ansitzt,  von  der  anderen  Seite  springt  die  Muskelwand  in  eine  Leiste  lippen- 
f6rmig  vor.  Bei  Fischen  finden  sich  ausser  den  taschenfSrmigen ,  arterielien  A'^entilen  noch 
mehrere  Reihen  schmaler  Klappenbltfttchen ,  deren  Umschlagen  nach  hinten  durch  Sehnen- 
fftden  verhindert  wird.  Die  klappenartigen  Yorrichtungen  im  Herzen  der  Wirbellosen  sind 
(Leydig)  entweder  aucb  Duplicaturen  der  Intima,  bier  und  da  mit  Muskeln ,  oder  es  fungiren 
«igenthttm1iche  zellige  Gebilde  als  Klappen.  So  verrichten  nach  Leydig  in  der  hintersten 
Kammer  des  Herzens  der  Larve  von  Corethra  plumicornis  sechs  bis  acht  Paare  gestielter, 
beveglicher  Zellen  die  Dienste  von  Klappen.  Sie  stehen  alternirend,  eine  etwas  hdher,  als 
die  anderoi  wodurch  bei  der  Systole  des  Herzens  je  zwei  Ktappenzellen  dicht  hinter  einander 
zu  liegen  kommen  und  das  Kammerlumen  vollstHndig  absperren. 


Zwoiftes  Capitel. 
Die  Blutbewegung. 

II«  Die^Blatgefisse. 


Nerveneinfltisse  anf  die  Weite  der  Blutgef&sse. 

Aus  dem  Herzen  wird  das  filut ,  wenn  der  Blutdnick  in  den  sich  zusam- 
menziehenden  Herzkammern  den  Druck  in  der  Aorta  ttbersteigt ,  in  die  letztere 
eingepresst. 

Arterien  und  Yenen  sind  Rohren  von  cylindrischem  Querschnitte  roit  mehr 
Oder  weniger  dicken ,  sehr  elastischen  Wandungen ,  welche  durch  eingelagerte 
organische  Muskelfasem  die  Fifhigkeit  erhalten,  sich  aktiv,  durch  nervOsen  Ein- 
fluss,  zu  verengem  und  zu  erw'eitern.  Wir  haben  also  zwei  Momente  zu  unter- 
scheiden ;  welche  auf  den  Durchmesser  der  GefUssiichtung  von  bestimmendem 
Einflusse  sind:  die  Elasticitat  und  die  aktiveContractilitdt.  Letztere 
ist  bei  den  Arterien,  namentlich  denen  kleineren  Kalibers,  viel  entwickelter  als 
bei  den  Venen.    Auch  den  Kapillaren  fehlt  sie  nicht. 

Im  normaten  Zustande  befinden  sich  die  Gefflsse  unter  einem  ihre  Weite 
regulirenden  Einfluss  der  Geftlssnerven.  Cl.  Bernard  machte  die  Beobachtung, 
dass  nacl^  Durchschneidung  des  Halsstamroes  des  Sympathicus  sich  die  gesamm- 
ten  Gef^sse  der  anliegenden  Ropfhalfte  erweitern.  An  den  Ohren,  besonders 
vi'eisser  Kaninchen,  welche  die  Blntgetaisse  durchscheinen  lassen,  beobachtet 
nian  bei  einseitiger  Durchschneidung  die  eingetretene  Erweiterung  der  GefSsse, 
die  R5thung,  die  gesteigerte  Warmeabgabe  in  Folge  der  vermehrten  Blutzufuhr 
direct  im  Vergleiche  roit  dem  normalen  Ohre  der  anderen  Kopfseite.  Ebenso 
wirken  die  Durchschneidungen  der  GefSlssnerven  an  anderen  Abschnitten  des 
Gefosssystemes.  Reizung,  z.  B.  electrische,  der  peripherischen  Enden  der 
durchscbnittenen  Geftlssnerven  macht  die  Erweiterung  wieder  verschwinden 
and  bringt  eine  Gef^ssverengerung  hervor,  die  von  einer  Vermihderung  der 
Warmeabgabe  begleitet  ist.  * 

Wahrend  des  Lebens  sind  die  nerv5sen  Beeinflussungen  der  Gefosse  sehr 
wechselnd.  Sie  sind  es  vor  Allem ,  wodurch  die  Blutvertheilung  im  KOrper  je 
nach  dem  Bedlirfniss  der  Organe  geregelt  wird.  Organen,  welche  eine  gestei- 
gerte Blutzufuhr  bedttrfen,  wie  den  arbeitenden  Muskeln,  secemirenden  Drttsen, 
dem  schwangeren  Uterus,  dem  Ovarium  wShrend  der  Eireife  wird  eine  grOssere 
Ifenge  Blut  zugefbhrt.   Man  weiss ,  dass  von  sensiblen  Oi-gan-  und  Hautnerven 
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aus  reflectorisch  eine  Erregung  auf  die  Gef^ssnerven  ausgellbt  werden 
kann.  Wir  sehen  bei  Reizen ,  die  die  Siussere  Haut  treffen,  z.  B.  durch  Kalte, 
zuerst  durch  reflectorische  Wirkung  der  Gefflssnerven  eine  tetanische  Contrac- 
tion und  Verengerung  der  Hautgeftlsse  eintreten ,  welche  von  einer  secundttren 
Erweiterung  gefolgt  wird  in  Folge  der  Ermlldung  der  Getaissmuskulatur.  An 
der  Haut  des  Menschen  lassen  sich  diese  beiden  Zustflnde  durch  die  eintretende 
Bi^sse  oder  Rothung,  welch'  letztere  mit  gestelgerter  Warmeabgabe  verbunden 
ist,  direct  beobachten.  Aehnliche  reflectorische  Einwirkungen  auf  die  Gefass- 
nerven  mttssen  wir  auch  bei  den  arbeitenden  Drttsen  annehmen ;  so  erfolgt  ein 
Reflex  von  den  sensiblen  Nerven  der  Bfagenschleimhaut,  welche  durch  die  auf- 
genommenen  Nahrungsstoffe  mechanisch  oder  chemisch  erregt  werden ,  auf  die 
rootorischen  Nerven  der  Gefasse  ihrer  Drtisen,  wodurch  letztere  erweitert  wer- 
den. Andererseits  h&ufen  sich  ,  fn  Folge  der  Arbeitsleistung  der  Organe ,  Zer- 
setzungsprodukte  (ermlldende  Stoffe)  in  diesen  an,  welche  durch  ihre  chemische 
Wirkung  als  Sauren  oder  Alkalien  direct  die  in  den  Organen  verlaufenden 
Nerven  in  ihren  Lebenseigenschaften  beeinflussen.  Als  Geftiss  erweitemdes 
Moment  ist  vor  Allem  noch  die  gesteigerte  Temperatur  bekannt.  Dass  auch 
psychische  Alterationen  vom  Gehime  aus  auf  die  Gef^ssnerven  wirken  kOnnen, 
beweist  die  Blasse  des  Schreckens  und  umgekehrt  die  SchamrOthe.  Ludwig  und 
Cyon  fanden,  dass beim  Kaninchen  die Reizung  g e w i s s e r  sensibler (centri- 
petaler)  Nerven  ganz  besonders  im  Stande  ist,  die  tonische  Contraction  der  Ge- 
fasse  herabzusetzen  oder  aufzuheben.  Man  nennt  diese  Nerven  ocfer  Nerven- 
fasern  depressorische.  Sie  sammeln  sich  bei  Kaninchen  und  Katzen  in 
einem  Vaguszweig:  Ramus  depressor.  Doch  sollen  auch  iu  dem  Vagu&- 
stamm  depressorische  Fasern  verlaufen.  Auch  im  Laryngeus  superior  und  im 
Halssympathicus  verlaufen  depressorische  Fasern,  welche  reflectorisch  dieGe&ss- 
spannung  steigern  (Aubbrt  undRovsR).  Beim  Kaninchen  verlliuft  der  Ramus 
depressor  zwischen  Vagus  und  Sympathicus  frei  am  Halse ,  er  entspringt  ge- 
wdhnlich  zweiwurzelig  aus  dem  centralen  Ende  der  Laryng.  s.  und  dem  Vagus, 
sein  weiterer  Verlauf  bis  zum  Plexus  cardiacus  ist  verschieden.  Bei  Hund  und 
Mensch  kommen  analoge  Aestchen  innerhalb  der  Vagusscheide  vor  (Krsidiiann)  # 
BuDGs  beobachtete,  dass  durch  electrische  Reizung  desjenigen  Gehirntheils, 
in  welchem  der  Pedunculus  cerebri  liegt,  alle  kleineren  Arterien  desKOrpers  sich 
verengem  und  der  Blutdruck  steigt  (cf .  Gehim] .  Aber  auch  in  der  Medulla  oblon- 
gata scheintein  C«ntralorgan  der  vasomotorischenNerven  zuliegen, 
welches  von  jener  Gehimstelle  aus,  in  deren  Nahe  auch  das  Reflexcentrum 
liegt,  angeregt  werden  kann.  C.  Ditthar  begremt  das  vasomotorische  Centrum 
auf  das  Ursprungsgebiet  der  Nn.  faciales.  Nach  den  Beobachtungen  Ludwig's 
und  Thirt's  bewirkt  seine  Reizung,  so  lange  Rtlckenmark  und  Sympathicus 
unverletzt  sind,  eine  Verengerung  sammtlicher  feineren  Arterien  mit  ErhOhung 
des  Blutdrucks  in  den  Arterienstammen  und  Erweiterung  des  Herzens.  Da  Durch- 
schneidung  der  vasomotorischen  Nerven  die  Arterien  erweitert,  .so  mttssen  wir 
uns  dieses  Centraloi^an  in  einer  bestandigen  (tonischen),  in  ihrer  Intensitat  aber 
schwankenden  Erregung  denken.  Auf  die  Durchschneidung  des  Rttckenmarks 
in  der  Cervicalgegend  folgt  eine  allgemeine  Erschlaffung  atler  Arterien ,  so  dass 
dann  alle  GefUssnerven  durchschnitten  erscheinen.  Man  nimmt  vielfach  an,  dass 
die  bestandige  Erregung  des  Gefassnervencentrams  durch  die  Kohlensaure  des 
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Blutes  ausgetlbt  wird  ,  da  man  bei  erstickenden  oder  mit  Kohlensdure  vergifte- 
ten  Thieren  eine  regelmttssig  intermittirende  Ab-  und  Zunahme  des  Blutdnicks 
in  den  Arterien  eintreten  sieht  (Tbiry  und  L.  Tralbe)  .  Nach  Sghlesingbr  gehen 
auch  GefSlssnerven  direct  vom  Rttckenmark  aus. 

Aerztliohe  Bemerkungen.  —  Allgemeine  Contraction  der  Kdrperarterien  tritt  im 
Fieberfrost  ein,  wohl  diirch Reizung  des  vasonaolorischen Centrums.  Geht  in  Folge  gewisser 
Erkrankungen  die  ContractilitSt  der  Arterie  verloren,  so  dass  diese  in  eine  mehr  oder  weniger 
starre  ROhre  verwandelt  wird,  so  wird  dadurch  die  Erntthrung  der  von  ihr  versorgten  KOrper- 
theile  moistens  bald  beeintrttchligt ,  da  die  Zufiihr  von  Blut  nun  nicfat  mehr  einem  voriiber- 
gehend  gesteigerten  Stoffwechselbediirfniss  entsprechend  vennehrt  warden  kann. 

Die  tktive  Cantrtetllitit  der  Arterien  ist  am  Puis  nicht  betheiligt,  wenn  wir  von  den 
spontanen  Bewegungen  der  Arterien  im  Kaninchenohr  (Schiff,  cf.  S.  460)  und  den  analogen 
Vorkommnissen  absehen,  doch  sehen  wir  nach  dem  Aufhdren  der  Herzbewegung  eine  aktive 
Entleerung  der  Arterien  in  die  Venen  eintreten  (v.  Bezold),  worauf  die  Leere  der  Arterien  in 
der  Leiche  beruhl.  Diese  Contractionen  erfolgen  wahrscheinlich  auf  Reizung  des  vasomotori- 
schen  Centrums  durch  das  vor  dem  AufhOren  der  Athmung  vends  gewordene  Blut. 

Die  vasoiuotariscken  Nerven  verlaufen  theils  im  Sympathicus,  iheils  aber  auch  in  spinalen 
Bahnen.  Im  Halsstrang  des  Sympathicus  verlaufen  die  GefUssnerven  der  Kopfhaut,  der  Con- 
junctiva, der  Speicheldrilsen  (Bernard).  Von  den  Rami  communicantes  des  Sympathicus 
gehen  die  Gef^ssnerven  ftir  die  unteren  Extremitfiten  in  die  vorderen  Wurzeln  der  Riicken- 
marksnerven  ein  (Bernard,  PPLfJOER).  Fiir  die  oberen  Extremittften  verlaufen  sie  nachE.  Ctom 
in  den  miltleren  Dorsalwurzeln  zum  Grenzstrang,  von  da  zum  ersten  Brustganglion  und  ge- 
langen  durch  die  Rami  communicantes  zum  Plexud  brachialis.  Der  Gef&ssbezirk  der  Bauch- 
eingeweide,  welcher  so  erweiterungsfUhig  ist,  dass  er  fast  die  gesammte  Blutmenge  des 
Kdrpers,  z.  B.  nach  Pfortaderunterbindung,  beherbergen  kann,  erh&lt  nach  der  Ent- 
deckung  Bezold's  seine  Nervenfasern  jcderseits  vom  Splanchnicus,  der  also  der  wichtigste 
Gef^ssnerv  ist.  Reizung  der  Nervi  erigentes  bringt  am  Penis  eine  Erwciterung  der  Arterien  her- 
vor.  Die  Reizung  des  Splanchnicus  bewirkt  wie  jedeSteigerung  des  Blutdrucks  (6f.  S.  454 ,  464) 
eine  Vermehrung,  seine  Durchschneidung,  wie  die  Durchschneidung  des  RUckenmarks  dage- 
gen  aus  dem  entgegengesetzten  Grunde  Yerminderung  der  Pulsfrequeuz  (Ludwio).  Nach 
Brown-S^quaio  entspringen  die  vasomotorischen  Nerven  des  Herzens,  der  Lungen  und 
der  haups&chlichsten  Eingeweide  des  Unterleibs  nicht  von  der  Medulla  oblongata,  sondern 
von  der  Briicke  und  den  oberhalb  derselben  und  urn  sie  herum  gelegenen  Himtheilen.  Die 
vasomotorischen  Nerven  der  Lungen  verlaufen  nach  demselben  Autor  nicht  im  N.  vagus, 
sondern  durch  das  Cervicaluiark  und  das  erste  Ganglion  thoracicum  des  N.  sympathicus  (cf. 
GehirnU 

Der  anatomiseh-physiologische  Ban  der  Blatgef&sse. 

Der  Bau  derGefasse  hat  zweien  sich  scheinbar  widersprechenden  Aufgaben 
zu  dienen.  £s  muss  das  Blut  zuerst  vom  Herzen  aus  in  geschlossenen  Rohren 
den  Organen  zugeleitet  werden.  Bis  dorthin,  wo  es  seine  Functionen  zu  er- 
fttllen  hat ,  darf  es  mit  den  Geweben  in  keinen  DiflTusionsyerkehr  kommen ,  da 
es  sonst  durch  Abgabe  und  Aufnahme  von  Stoffen  fttr  den  ErnUhrungszvveck 
untauglich  geworden  wUre ,  schon  ehe  es  den  Ort  seiner  eigentlichen  Bestim- 
mung  erreicht.  Die  lebende  Wand  der  grdsseren  und  grGssten  Gefdsse  muss 
daher  flir  FlUssigkeiten  ganz  undurchgaingig  sein ,  wenn  es  diesem  Leitungs- 
zweck  genllgen  soil.  Dies  ist  vollkommen  der  Fall.  Die  W^nde  der  grOsseren 
Gef^sse  sind  so  vollkommen  undurchlassend  fttr  Blutbestandtheile,  dass  sie,  die 
best^indig  von  Blut  durchstr5mt  werden,  noch  besondere  Gefllsse  fUr  ihre  eigene 
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YersorguDg  mil  Blut  bedUrfen;  es  sind  dieses  die  Vasa  vasorum,  die  Blutgefiisse 
fUr  die  Blutgefiisswiinde,  die  wir  bis  herab  zu  sehr  kleinen  Gefassen  noch  nach- 
weisen  k5nnen.  Ebenso  isi  es  bei  dem  Herzen ,  das ,  wSihrend  es  fort  und  foK 
von  der  gesammien  Blutmenge  durchseizt  wird ,  docb  eigener  Gefasse  bedarf, 
die  seine  Huskulatur  mil  dem  fUr  ihre  Aktion  nothwendigen  BJute  versorgen. 
Erst  wenn  die  Gefasse  den  Ort  ilirer  directen  Bestimmung  in  den  Kapillarbe- 
zirken  erreicht  haben ,  bekommen  iiire  Wande  die  ibnen  jetzt  fUr  ErfUlIung 
ihres  Emahrungszweckes  unerlassliche  Eigenschaft,  den  Wechselverkehr  der 
BlutflUssigkeit  mit  den  FlUssigkeiten  der  Gewebe  zu  gestatten. 

Diese  Eigenschaft  kommt  den  KapUlargefiUseB  zu ,  deren  W^nde ,  selbst  aus 
Zellen  entstanden ,  sich  wie  Zellenprotoplasma  verhalten.  Die  Kapillaren  sind 
(Strigker)  Protoplasma  in  R()hrenform.  Damit  stimmt  es  tlberein ,  dass  sie  so- 
wohl  bei  jugendlichen  als  erwachsenen  Individuen  contractil  sind.  Strigker  sah 
die  Kapillaren  der  Froschlai'ven  und  der  Niekhaut  des  erwachsenen  Frosches  sich 
aktiv  soweit  verengern,  dass  kein  BIutkQrperchen  mehr  eintreten  konnte.  Es  ist 
gelungen,  die  Grenzen  der  dieKapillarwandung  zusammensetzenden  Zellen  sicht- 
bar  darzustellen.  Letztere  sind  platt,  oft  zackig  gerandet,  kernhaltig.  Sie  sind 
bald  mehr  spindelfOrmig ,  bald  mehr  polygonal.  Bei  den  feinsten  Kapillaren 
biidot  nur  eine  einzige  mit  ihren  eigenen  RSindern  sich  ringfbrmig  berUhrende 
Zelle  je  eine  Strecke  der  Wand.  An  weiteren  GefUsschen  sieht  man  2 — 4  Zellen 
sich  zu  Wandbiidungen  vereinigen.  Diese  Zellen  entspreehen  analomisch  dem 
Endothel  der  grOsseren  Gefasse.  Man  kOnnte  also  sagen,  dass  die  Kapillaren  nur 
aus  Zellen,  die  in  gewissem  Sinne  dem  Endothel  ahnlich  sind,  bestehcn.  Es  be- 
sitzen  sonach  alle  Gefasse  ein  analog  gebildetes  Zellenrohr:  Tunica  intima, 
Endothelrohr  [His],  das  bei  den  siarkeren  Gefassen  noch  von  anderen  Gewebs- 
schichten  aus  bindegewobigen,  elastischen  und  muskulosen  Elementen  umlagert 
wird  :  Uussere  UmhUllungshaut  (Ebertd)  .  Das  Protoplasma  ist  unter  gewissen, 
oben  S.  43S  angegebenen  Bedingungen  fUr  FlUssigkeiten  durchlassig.  Der 
FlUssigkeitsverkehr  zwischen  Kapillaren  und  Gewebe  beruht  jedoch  nicht 
hierauf  allein.  Gohnheim  ,  J.  Arnold  u.  A.  haben  in  dem  Endothelrohr  normal 
kleine ,  bei  pathologischen  ZustHnden  (Oedem ,  EntzOndung]  sich  erweiternde 
praformirte  Oeffnungen:  Stomata  (Stigmata]  nachgewiesen ,  durch  welche 
eine  offene  Communication  zwischen  Kapillareninhalt  und  den  feinstefi  Ilohl- 
raumen  des umgebenden  Gewebes (cf .  Lymphgefasswurzeln  und  Diapedesis  S. 424] 
hergestellt  wird. 

An  den  grtaseren  flefSssen  unterscheidet  man  drei  Hauptschichten :  eine 
innere,  mittlere  und  aussere  Haut.  Die  Tunicaintima,  die  innei*ste  Schicht, 
besleht  aus  dem  Endothelrohr,  welches  nach  aussen  bei  grOsseren  Gefassen  von 
einer  bindegewebigen  Lage :  innere  Langsfaserhaut,  bekleidet  ist.  Den  Yerlauf 
ihrer  Elemente  deutet  ihr  Name  an.  Nun  folgt  eine  elastische  Membran ,  die 
noch  zur  Innenflache  gerechnet  wird:  elastische  Innenhaut.  Die  mittlere 
Schicht  der  Gefksswand,  Tunica  media,  wird  auch  als  Ringfasersohicht 
bezeichnet,  da  ihre  Elemente  vorwiegend  eine  quere  Lage  haben,  die  Peripherie 
des  GePasses  umkreisend.  Hier  finden  sich  vor  Ailem  die  organischen  Muskel- 
fasern.  Auf  ihrer  Aussenflache  bilden  elastische  Elemente  bei  den  Arterien  oft 
eine  ziemiich  deutliche  Schicht:  Henle's  Uussere  elastische  Haut.  Die  Tunica 
a  d  v  e  n  I  i  t  i  a ,  die  aussere  G  e  f  a  s  s  h  a  u  t ,  hat  wieder  vorwiegend  Langsfasern 
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und  besteht  meist  nur  aus  lockigem  Bindegewebe  und  e)astischeQ  FaserzUgen 
und  Nelzen. 

Die  einstischen  Elemcnte  derGefasse  zeigen  sohr  vie)  HanDigfal- 
ligkeil.  Es  kommen  bier  die  bekaDiilen  (eineo  elaslischen  FaserD  vor,  wie  sie 
sich  sonsl  in  deni  gewOhnlichen  lockigen  Bindegewebe  (lurch  ilire  scharfen 
Umrisse  und  starkcs  Lichtbrechungsvermitgen  kennzeichnen.  Oft  sehen  wir 
dieso  Fasero  zierlicbe  Netie  bildeu.  In  violen  Fallen  sind  die  Fasem  sehr  breit 
geworden,  die  Haschenraume  der  Nelze  dagegen  eng.  Nimuit  die  Breite  der 
Fasern  iiu  Verhiillniss  zu  den  MaschcD  noch  weiter  zu,  so  bekomiDt  das  Geflecht 
das  Aosehen  einer  durchbrocbenen  Haut,  einer  gefensterten,  elastiscben 
Membran.  An  einzelnen  Stellen  verschmelzen  die  Fasero  zu  wabren,  bomo- 
genen,  elastiscben  Membranen  (Fig.  110,  111). 

Ueber  Lymphgefiisse  in  den  Gef!lssen  cf.  oben.  Mit  Ausnahme  der 
Kapillaren  sind  in  der  Wiind  aller  Gefiissc  Ncrven  nachgewiesen ,  die  sicb 
unler  der  Advenlilia  in  cin  ofl  sebr  feines  Nelz  auflJisen.  Auch  Gunglicnzellen 
kommen  in  den  grOberon  Nervennetzen  vor,  Lbhhakh  enldeckle  sie  an  der  Cava 
inferior  des  Frosches, 

Die  mittelKtarkcn  ArlerlfD  habcn  als  allgemeine  Eigenschaft  efne  sehr  bedeulende 
Dicke  der  Media,  die  In  viele  rcgelmttssige  Schichlen  zpi-nil!!.  Be<  den  klelnslcn  ArMrJen  unter 
0,t— I  mm  beslcht  die  Media  aus  vorherrschend  querlaurenden  Muskelfasem,  Bindegewebe 
uad  elastische  Fasern  fchlen  in  ihr.  Uiiler  dera  Eplthelrohr  folgt  (Fiiey)  eine  i^efcnsterte 
eiastische  Membran  (Fig.  Hi).    Je  feiner  die  Arlerien  werden  ,  desto  zarler  wird  die  Schich- 
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tung.     Nocli  in  Geltts-sen  von  0,1S — 0,02  mm  Durclmicsser  Dndet  sicU  ausser  dem  Epilliel 
wenigslens  eine  Luge  conlractiier  Elemenle.    In  ilen  luUleUlarkep  GeUsscn  niisclien  sich  luit 
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den  Immer  mSchliger  werdeDden  Muskellagea  elaslische  Netze  und  BiDdegeweb8iiJge,wodurcli 
eine  sich  mehr  uod  mehr  ausbildende  SchichtbilduDg  in  der  Media  enlsteht.  Die  AdventHia 
ist  meist  iniichtlger  ats  die  Media  entwickelt.  Bei  den  sUlrksten  Arlerien  erscbeinen  in  der 
BingfaBerhaut  elestisclic  HSule,  Flatten  und  Netze,  welche  in  vielen,  bis  50  Schicbten,  mit  den 
MuskeKasern  abwechseln.  Die  muskul6sen  Elemente  sind  dabei  I'elaliv  weil  weniger  mSchtig, 
als  ill  den  miltleren  und  kleinstcn  Arleiien,  ihre  Elemenlc  sind  klein  und  unentwickeil,  so 
(lass  sie  keine  bedeulenden  Verkurzungen  erieiden  kjinnen.  Die  Adventitia  der  griisslen 
Arlerien  isl  wieder  weniger  entwickelt ,  als  die  der  millelstarken ,  aucb  weniger  scharf  durch 
elaslische  Einlagerangen  abgegrenzt. 

Cntor  den  querlaurenden  Muskelfasera  finden  sich  auch  in  den  Arterien  en  vielen  Stellen 
lUngsgerichtele.  [nsbesondere  fand  Ebehth  die  in  ihrer  Lage  weniger  flxirten  grossen  GefBsse 
wie  die  der  Baucheiageweide  des  Mensclien  und  der  Sflugethiere:  Arteria  lienalis,  utnbilicalis 
und  dorsalis  penis  durch  ISngsverleufende  MuskelbUadel  ausgezeichnet ,  welche  ineisl  der 
Adventitia  angehtiren.  Sie  ftnden  sich  an  Stellen  besonders  hltufig ,  wo  weniger  fixirle  Arte- 
rien spitzwinkelig  von  sinem  Stamme  abtreten.  Hier  haben  sie  nach  Erehtb  wahrscbeinlich 
die  Aufgabe,  das  Ge^ssluinen  ofTen  zu  erhallen,  wenn  durch  slarke  Yerengerung  derAuslluss 
des  Blutes  behinderl  wird. 

Die  YeMii  sind  im  Allgemeinen  diinnwandiger  als  die  Arterien  und  weniger  reich  an 
niuskulOsen  und  elastischen  Elemenlen ,  daher  schlafTer  und  weniger  contraclil.  Am  wenlg- 
slen  verscbieden  ist  der  Bau  der  [nlima,  sie  zelgt  wie  dort  ein  Endolhelrobr,  unter  diesem  bei 
sUirkeren  Venen  auch  tttagsstreilige  Fasern  und  slarke  elaslische  Netze,  die  aber  kein  so  dcut- 
lich  hautartiges  Ansehen  bekommen.  Die  Venenklappen  sind  von  der  Intima  Uberkleidele, 
aus  del'  Media  stammende  Bindegewebslameilen  ,  in  welche  auch  elaslische  Elcmenle  eintre- 

ten.    Doch  Tehlen  auch  gr()s- 
Fig.  113.  seren  Venenklappen  die  Hus- 

keln.  Die  Media  der  Venen 
hat  verhflllnissmflssig  weniger 
elaslische  Fasern  und  Muskeln, 
als  die  der  Arterien.  Es  (inden 
sich  in  der  Media  neben  den 
querlaufenden  meist  auch 
langsgerichlele  Muskelzilgc 
[Fig. 411];  dicRingmuskelnder 
Media  bilden  im  Niveau  der 
Klappe  eine  ansehnliche  Ver- 
dickung,  tiber  derselben  fehlen 
sie  aur  eine  kurae  Slrecke 
(Cadiat).  Die  Media  ist  bei 
miltelslarken  Venen  ebenso 
relativ  am  macbligsten ,  wie 
dieses  auch  bei  den  mittel- 
slaVken  Arlerien  der  Fall  ist. 
Vie)  Bindegewehe  mischl  sich 
Etels  mit  den  Huskelzelten. 
Die  Adventitia   ist  gew6hnllch 
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t  iio  mitiiBrB,  d  ii»  loBiBM  o<n»h>ui.  der  GeHsse.  Bei  vielen  Venen, 

besonders  solchen  der  Unler- 

leibsbiihle,  Gnden  sich  auch  in  ihr  Iflngslaufende  HuskellaserzUge  eingeiagerl.     Die  Teinsten 

Venen  zeigeii  keineMusketlagebiizu  einem  Durchmesser  von  D,Ot  mm,  wo  erst  querge  rich  tele 

/ellen,  die  <leii  Charakler  der  Muskelzellen  annebmen,  auHreten. 
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Die  Venen  lassen  sicli  also  in  inuskellose  und  niuskulose  eintheilen.  Zu  den 
erstercn  sind  nach  Eberth  zu  rechnen:  die  Venen  der  Pia  und  Dura  mater,  die  BiiKscHET'schen 
Knochenvenen,  die  Venen  der  Retina,  die  untersten  Abschnitte  der  in  die  Cava  superior  ein- 
miindenden  Venen  des  Stammes,  Vena  jugularis  interna  und  externa,  die  Vena  8ubclavia  und 
die  Venen  der  miitterUchen  Placenta.  Die  Lungenvenen  haben  quergestreifte  Mus- 
ic elfasern,  welche  beim  Menschen  bis  zum  Lungenhilus  sich  ersirecken,  bei  kleinen  Sliuge- 
thieren  (Maus,  Fledermaus,  Ratte)  bis  zu  den  feineren  Zwoigen  (Stibda,  C.  Arnstein).  Sie 
stehen  mit  der  Herzmuskulatur  in  physiologischer  Verbindung  und  ersetzen  die  an  den  Lun- 
genvenen fehlenden  Klappeneinrichtungen. 

Auf  dieVerschiedenheiten  in  der  Kaf iUariMr^iaog  kommen  und  kamen  wir  bei 
den  speciellen  Beschreibungen  der  Gewebe  zu  sprecben.  Im  AUgemeinen  gilt  das  Gesetz,  dass 
sich  das  Kapillarnetz  den  Gcwebselementen  anpasst.  In  die  mikroskopischen  Muskel-  und 
Nervenfasern,  in  die  Zellen-  und  Zellenabkommlinge  treten  keino  Kapiilaren  ein.  So  konamt 
es,  dass  die  Kapillafnetze  jo  nacl\  der  Gestalt  dieser  Gewebseinheiten  bald  lang  gestreckte, 
geradlinig  verbundene  Maschen,  z.  B.  in  den  Muskeln  und  Nerven ,  bald  rundliche,  engere 
Oder  weitere  Netze  darstellten.  Das  Netz  und  damit  die  Blutzufuhr  ist  im  AUgemeinen  um  so 
reicher,  je  Icbhaftere  Functionen  der  Organismus  von  einem  Organe  fordert,  je  lebhafter  die 
Bewegung,  EmpHndung,  Aufsaugung,  Ausscheidung  desselben  ist.  Sehr  wichtig  ist  die  Bemer- 
knng  E.  H.  Weber's,  dass  im  Durchschnitt  die  Lttnge  der  Rapillarstrecke  zwischen 
Arterienende  und  Venenanfang  nicbt  mehr  betrttgt,  als  etwa  0,4  mm  ,  mag  nun  das  Kapillar- 
netz eine  Gestalt  haben,  welche  es  will.  Es  ist  also  die  Strecke,  auf  welcher  das  Blut  mit  den 
Organen  verkehrt ,  stets  nur  eine  sehr  kurzc.  Die  ThfiUgkeit  der  Blutkdrperchen  und  der 
Rlutfliissigkeit  ist  auf  einen  sehr  geringen  Raum  und  auf  eine  sehr  kurze  Zeit  heschrtfnkt. 

CavernOse  GefSsse  bilden  sichdadurch,  dass  sich  die  GefUss wand  auflockert  und 
zu  einem  schwammigen  Gewebe  umgebildet  wird,  oder  indem  anastomosirende  Ausltfufer  der 
Wand  das  Lumen  mehr  oder  weniger  durchsetzen.  Durch  zahlreiche,  rasch  folgende  Anasto- 
mosen  ungleich  weiter  Gefttsse  wird  das  Gleiche  erreicht,  die  ursprtingliche  Gef^sswand  wird 
dadurch  auch  zu  diinnen  Bttlkchen  und  Bltfttchen ,  die  einen  bluthaltigen  Hohlraum  durch- 
ziehen.  Bei  den  Arterien  finden  sich  solche  Bildungen  selten ,  httufiger  bei  den  Venen ,  bei 
denen  hier  und  da  Muskelbiindel  in  die  Balken  mit  eintreten.  Die  Blutrttume  sind  vom 
Endothel  ausgekleidet  (Eberth). 

Wandungslose  intercellulSire  Blutbahnen  finden  sich  bei  dem  Menschen 
pathologisch  bei  der  Wundheilung.  Hier  entstehen  nach  Thiersch  feinere  und  grdbere, 
wandungslose  Bahnen  zwischen  den  Granulationszellen.  An^nglich  treten  sie  als  ein  Netz 
plasmatischer  Canfile  auf,  in  welche  plasmatische  Fliissigkeit  aus  der  aufgelockerten  Arterien- 
wand  eintritt,  die  auf  analoge  Weise  wieder  in  die  Venen  zurUckkehrt.  Ein  klelner  Thcil 
dieser  Intercellulargttnge  wird  spttter  zu  wahren  Blutge^ssen,  deren  Wand  durch  Verschmcl- 
zung  der  die  Blutbahn  begrenzenden  Zellen  gebildet  wird.  Die  Blutgef^sse  treten  hier  also 
zundchst  als  interccUularrfiumc  auf. 

Ztir  EntwiokeluBgweBcliiohte.  —  Noch  gegen  Ende  des  ersten  Briittag^s  leitet  sich 
beim  Hiihnchen  die  Bildung  der  Blutgefttsse  und  des  Blutes  ein,  am  zweifen  Tage  sind  erstere 
als  Rdhren,  das  Blut  selbst  mit  rother  Farbe  erkennbar.  Die  neu  entstandenen  Geftlsse  bilden 
ein  dichtes,  einschichtiges,  engmascbiges  Netz,  an  welchem  ein  Unterschied  zwischen  Aesten 
und  Zweigen,  abgesehen  von  der  breiten  Randvenc,  nicht  wahrzunehmen  ist.  In  diesom 
Netze  springen  rothgef^rbte  Stellen  in  die  Augen:  Blutinseln  von  verschiedener  Form: 
rundllch,  iSlnglicb,  Ustig ,  ja  netzfOrmig.  Die  Blutinseln  bestehen  aus  AnhSufungen  geftirbter, 
kugeliger  Zellen,  welche  theils  fest  im  Parenchym  eingeschlossen,  theils  einseitig  an  der  Wand 
von  Gefiissanlagen  sitzen ,  wilche  eben  wegsam  zu  werden  beginnen.  Die  Gef^ssanlagen  be- 
stehen nach  Remak,  K()lliker  u.  A.  primtfr  aus  soliden  straugfOrmigen  Bildungen  im  Mesoderm 
der  Area  vasculosa,  welche  nachtrSigUch  hohl  werden  unddie  Endothelrdhren  derBlul- 
gefiisse  bilden.    Gottb  glaubte  dagegen,  dass  die  Blut^eftisBe  aus  Lucken  im  Mesoderm 
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Iicrvorgehcn ,  in  welche  Zollcn  vom  Keimwulst  aus  einwandcrn  und  sich  zu  Blulxcllon  gestal- 
len.  Seitlich  an  der  WanduDg  der  nen  sntslandcDen  BlalgelSssbolilrSume  zeigen  sich  in  un- 
rcgclniassiger  Lageruog  mchliche  ZoltctianhSurungen,  VeKlickungen ,  Knolcnpunkte ,  welche 
zuorsi  gelb,  dann  entschloden  roth  warden  und  dann  die  erwttbnien  Blulinseln  oder  Blut- 
piHikle  darslRllen ;  sle  sind  nach  KOlliier  inlcgrlrcndo  Tlieilc  der  GofSsswand.  Die  ge^rblra 
Zellen  werdcn  in  dor  Folgo  ta  rolhcn  Blntiellen  ,  lockorn  Rich  und  trclen  alle  in  die  GcGisS' 
riihren  eln,  die  schon  vorher  eln  helleres  Piasma  cnttiallcn.  Dio  Blutpunktc  vcrschwinden, 
nachdem  ihro  geftrtilen  Zellen  alle  in  dip  Blutbahn  gclani^t  sind.  DIo  Bildnng  der  rothen 
Blutzellcn  fiadct  snnach  im  Mesoderm  der  Area  vaaculosa  und  in  dor  hintereten  Gcgend  der 
Area  petlscida  stall.  KOlliif.r  halt  es  fiir  auBgemecht,  dass  die  eigenlliche  Embn'oanlage 
selbsl  xich  bel  der  ersten  Blulxellenbitdung  □  i  c  h  t  botheilige ,  das  Horz  enlhtiit  nach  v.  BXi 
2ur  Zcit  seiner  ors(«n  Putsationcn  nur  cine  tarbtoso  Fliissigkeit.  Auch  die  eraten  BlulgcfUsse 
hilden  sich  an  don  fiir  die  primitive  Bildang  dor  Bluliellcn  sngegebcnen  Slellen;  in  der 
oigenttichen  EmbryoDslanlage  soil ,  abgcschon  vom  Heraen,  gar  keine  selbstandige  GclHssbil' 
dung  auftretcn;  die  GefHsso  cntstehen  aber  sis  Sprosson  der  beschriebenen  primitivcn  Go- 
nisse  (H19];  sie  bilden  zuerst  sotide  diinne  Strllnge  von  eckigen  odor  Bpindeinirmigen  Zellen, 
verbinden  sich  nctzflirniig  und  werden  von  den  primitiven  GeHsscn  auH  hobl. 

Ganz  anders  gostallet  sich  derVorgang  der  emhryorolon  Gobssbildung  nach  Stricieii 
und  Affana.^ieff  im  Anschluss  an  die  filtoreD  Angabun  von  C,  F.  Wolff  und  PAxnEH  und  im 
Uegensatz  gcgenREUAx.  Im  Beginno  dex  zweilrn  Brlillags  sohcn  sle  In  deni  mitlleron  Keim- 
blalt  der  Hilhneranlage  isolirte  Zellen ,  welcbe  sicb  zu  grOsseren  Blason  ausbilden.  In  dioBcn 
Zcltenblasca  entsleben  entweder  durch  cinfaclic  endogene  Zellenbildung  odcr  durch  eine  Art 
Innorer  Knospung  (Klein)  dio  embryonalon  kernhaltigen  Blutkdrperchen.  Die  WHnde  solchcr 
aus  Protoplasma  beslehenden  Blasen  wachsen  zu  solidcn ,  spUter  hohlvvcrdendcn  Sprosscn 
aus,  mit  denon  sie  unler  einandor  in  Com munica lion  Irelen  und  dadurcb  die  Aniage  dcR 
GoGissnelzes  bilden.  Die  Complicationcn  ,  welcho  spHter  die  einzclnen  Abschnitic  des  lic- 
rtisssystems  zeigon ,  enUlammon  secundaren  ProceRScn  sn  der  Aussenwond  der  ursprunglicli 
liberall  aus  einem  soliden  Protoplasm  a  rob  re  beatehenden  Gefilssanlegc.  Auch  die  Killsub- 
slanzslreilen  der  Endolhelieo  dor  tieRisHe  hUlt  Sthickcb  fiir  spillere  OilTeruazirungen. 


Der  Blntkreislanf  UBler  dem  Mikroskoit. 
Fig.  114.  Wie  wir  die  fieweguugen  des  Herxeus 

iiiii  Icbendea  Organc  mit  frcioni  Auge  be- 
obachten  koanten ,  so  bringt  uns  das  Mikro- 
skop  das  Phanomon  des  Kreialaufes  und 
der  BUilbcwegimg  direct  zur  Anschnuuii);. 
Dio  Beobachlurg  desselben  an  den  durch- 
sicbtigen  Schwilnzen  yoo  FroeohlarveD ,  an 
don  SchwtmmhUuten  der  FrHscho  oder  an 
dcm  Henscntcrium  kleiner,  diiroh  Aelhpr  be- 
lUubter  Siiugethioro  gehtfrt  zu  den  intercssan- 
tcstcn  Schauspielcn,  die  uns  die  mikroskopi- 
sche  Bcobachtung  vornihrcn  kann  (Fij;.  Hi). 
Ueber  manche  Einzclheiten  des  Krcislaufes 
uor  BintBiniii  ia  tisr  Scboimsiiiaiit  du  erhatlct)  wir  damit  sogleich  eine  deullicho 
yro«ii68n»i-ii  WiONKR.  <ii«»GeftBi;  idip     AnschauuDB.      Wciin   wir  etnen   eriSsseren 

KpitfaollHliellen  d«s  (iewcliei.  ^    ,       .        .   .  .         .  „   .  ....   , 

GofiissbeziriL  tnit  einem   Male    Uberhbcken, 
so   zeigen   sich   sohr   bedeulende   Unterschiede   in.  der  Geschwindigkeit  dor 
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Blulbewegung  in  den  verschiedenen  Gefiisschen.  In  einigen  erblicken  wir  die 
rothen  BlulkOrperchen,  deren  Fortrollen  uns  den  Strdmungsvorgang  anschaulich 
macht,  vvie  wir  die  StrOmung  eines  Flusses  auch  nach  den  in  ihin  schwimmen- 
den  Gegenstlinden  bemessen,  scheinbar  mit  grosser  Raschheit  durchgerissen. 
Diese  Gefcisse  sehen  wir  sich  spulten,  in  feinere  Zweige  sioh  auflOsen,  die  sich 
endtich  als  wahre  Kapillaren  erweisen.  Ihre  Weite  bietet  nur  noch  fUr  cin 
einziges  Blutkdrpercben  Plalz,  so  dass  eines  hinter  dem  anderen  hindurchfliessen 
muss.  Die  GefHsse  mit  rascher  StrOmung  sind  Arierien ,  die  vom  Uerzen  her 
das  Blut  zu  den  Kapillaren  fUhren.  Die  Venen  lassen  sich  ebenso  an  der  Ricli- 
lung  der  SlrOmung  erkennen,  welche  von  den  Kapillaren  nach  den  Zweigen 
und  Stammchen  fUhrt.  Dabei  ist  in  ihnen  die  Blutgeschwindigkcit  auffallend 
vie!  geringer  und  die  Farbe  des  Blutes  gesJlltigter,  dunkler.  Auch  in  den  ver- 
schiedenen Kapillaren  ist  die  Geschwindigkeit  nicht  ganz  gleich.  Man  kann  auf 
eine  einfache  Weise  die  Geschwindigkeit  messen ,  wenn  man  unter  dem  Mikro- 
skop mit  einer  Oculartheilung  den  Weg  bestimmt,  den  ein  Blulkdrperchen 
wdhrend  der  Zeiteinheit  einer  Secunde  zurUcklegt.  Durch  die  mikroskopische 
Vergrdsserung  erscheint  der  Raum ,  der  durchlaufen  wird ,  natUrlich  auch  rail 
vergrdssert,  und  damit  die  Geschwindigkeit.  £.  11.  Weber  bestimmte  ihn  im 
Durchschnitt  etwa  zu  0,4  mm  oder  etwas  mehr  in  den  Kapillaren  von  Froseh- 
iarvenschwanzen ,  so  dass  also  jedes  BlulkOrperchen  etwa  in  der  Zeit  einer  Se- 
cunde seinen  Kapillarraum  durchlaufen  hat  (S.  469). 

Noch  andere  Bewegungserscheinungen  lassen  sich  wahrnehmen.  In  den 
kleinsten  Arterien  und  Venen  sowie  in  den  Kapillaren  zeigt  sich  die  Stromung 
des  Blutes  ununterbrochen ,  gleichmdssig.  Nur  in  etwas  sUirkeren  Arterien- 
zweigen  Ufsst  sich  eine  Spur  des  Pulses  nachweisen.  Seine  Kraft  ist  also  in  den 
feinslen  Arterien  durch  die  Widerstande  schon  verzehrt.  Von  dem  Durchzwiin- 
gen  der  BlutkOrperchen  durch  Kapillaren ,  welche  enger  sind ,  als  der  Durch- 
messer  der  Blutkdrperchen ,  von  ihren  Umbiegungen  an  scharfen  Theilungs- 
winkeln  der  Gefcisse,  von  ihren  passiven  Geslaltsveranderungen  etc.  war  schon 
die  Rede  (S.  389).  In  grdsseren  Gefassen  schwimmen  die  rothen  BlutktJrperchen 
nicht  in  regelmUssigen  AbstUnden  etwa  reihenweise  hinter  und  neben  einander; 
man  sieht  sie  vielmehr  im  bun  ten  Tanz  durch  einander  rollen.  In  etwas  grtjs- 
seren  GcfUssen  sieht  man  mit  voller  Deutlichkeit,  dass  die  rothen  Blutkdrperchen 
rasch  in  der  Mitte  des  Gefclsses  strdmen ,  ohne  dass  eines  die  Wand  berUhrte ; 
an  jcner  schleichen  langsam  roUend  weisse  BlutkOrperchen  in  einer  farblosen 
Plasmaschicht  hin.  Es  erscheint  die  StrOmung  in  der  Axe  des  Gefasses  leb- 
hafler,  als  an  den  Wandungen ;  man  linterschcidet  danach  einen  rasch  (liessen- 
den  Axonstrom  und  einen  langsameren  Wandstrom.  Man  ist,  wie  unten 
gezeigt  werdon  soli,  auch  im  Stande,  den  Blutlauf  in  den  Kapillaren  der  eigcnon 
Netzhaut  zu  beobachten.  —  Der  Durchmesser  der  Kapillaren  betrUgt  durch- 
schoittlioh  etwa  0,02  —  0,008  mm,  bei  den  engsten  nur  0,005  mm.  G.  Hutbh 
beobachlete  am  Monschen  den  Blutkreislauf  mit  dem  Mikroskop  an  der  inneren 
SchloimhautflUche  der  Untcrlippe  :  Cheilo-angioscopie. 

Malimghi  war  der  Erste,  w^elcher  das  StrOmen  des  Blutes  in  den  Kapillaren 
direct  beobachlete  und  damit  die  Enldockung  des  Blulkreislaufes  vollendclc. 
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FlflsBigbeitebewf^ng  in  starren  Rftbreo. 

Die  GeseUe  der  Fliissigkeilsbewegung  in  slarrcn  Hohren ,  soweit  sle  liir  die  Physlologie 
von  BiMeulung  sind,  ergeben  sich  aus  den  ilnlersuchungcn  von  E.  H,  Weber,  Volihahic, 
Jacomon,  PoiEEi'iLLB  u.  A-i  wir  setien  sle  als  aus  der  Physik  bekannt  voraos. 

Eine  Reihe  von  Erschelnungen  treten  boi  continuirlichem  Strome,  wie  er  sich 
in  den  Blutgerassen  flndet ,  im  elastischen  Rohre  ebenso  wie  in  einam  slarrwandigen  hervor 
Uoler  einem  gleicbbieibenden  Druck ,  wie  er  annSbernd  in  den  kleinen  Arterien ,  Kapiltareo 
undVonen  herrschi,  ist ,  abgesehen  von  der  Ei  gen  con  traction  der  GefSsse  und  Kapiliaren, 
die  Wanda usdehnuDg  eine  konstante.  Man  ki>nnte,  wenn  man  denselben  Druck  wie  dort  her- 
Ktellen  wilrde,  ohne  eine  wesentiiehe  VerSnderung  der  hydraulischen  Verhaltnlsse,  slarrwan- 
dige  Rttliren  von  der  gleichen  Weile  an  Sielle  der  elastiiichen  eingeaetit  denken.  Auch  in  den 
Arterien  kbnnen  wir  unler  UmstUnden  und  filr  eine  bedeulende  Aniahl  von  Fragcn  von  den 
periodischen  Dnictischwankungen  abschen.  Hallen  wir  uns  an  den  mitlleien  Druck ,  su  gilt 
auch  Tiir  sie  das  eben  von  den  anderen  Gel^ssen  Gesagle. 

In  einer  cylindrischen  ROIire  von  gleichbleibendem  Caliber  fllessl  bei  gleichbleibender 
bewegender  Kraa  die  Fliissigkeit  durch  jeden  Querschnilt  mil  gielcher  Geschwindigkeil. 
Miindet  die  Rohre  frei  an  der  Luft,  so  nimml  der  Druck  der  Fliissigkeil  D  gegen  dieWandung, 
welche  durcb  eingesetxle  Manometer  gemessen  werden  kann  (Fig.  1<5  D,  Di — i>tj  gleich- 

Fig.  H5. 


niHssig  bis  zu  o  1=  AlnmspliHrendru<'k  ab:  GetSllc.  Die  Druckhflhe  in  den  Mnnomelern  ist 
der  Sunime  der  WidcrBtSnde  entsprechend ,  welclie  der  Strom  dor  Fltlssigkcil  von  der  Stelle, 
an  nelcber  daa  Manometer  befestigt  ist ,  bis  znr  freien  AusliuHsslelle  noch  lu  Uberwinden 
hat.  Diese  WiderstHnde  gipfein  in  der  inneren  Reibung  der  FIUssigkeilstbeildMO. 
Pdiskuille  und  Jicobmh  conslalirten,  dass,  analog  den  Boobachtungen  am  Blutstrom  unler 
dem  Mikroskop ,  bei  Rtthren  von  einigen  Hillimetem  Weite,  aber  auch  bel  Kapiltareo  nnter 
der  Voraussetzung  ,  dass  die  ROhrenwand  von  der  strlimenden  Fliissigkeit  benetil  wird,  die 
SIrdmnng  nicht  txir  alio  Schiclilen  der  Fliissigkeit  gleichmSssig  vor  sicti  geht.  Denken  wir 
uns  die  strtimende  FlUsjigkeil  in  der  Rjihre  urn  eine  mitUere  Axe  in  Cylinderschatcn  berum- 
gelegt,  BO  bewegt  sich  der  Axenfaden  am  geschwindesten ,  die  ihn  umlagemden  FlUssigkeiU- 
cylinder  von  der  Mitte  der  Rohre  gegen  die  Wand  zu  mit  abnehmender  Geschwindigkeil ,  die 
Fliissigkeitescbicbt ,  welcbe  die  Wand  beneUt,  soli  in  vollkummener  Ruhe  verharrcn.     E» 
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schieben  sich  also  die  FliissigkeiUtheilchen  rait  verschiedener  Geschwindiglieit  an  einander 
vorbei ,  wobei  ein  bestfindiges  Trennen  und  Losreissen  der  an  einander  vorbei  passirenden 
Theilchen  stattfindet,  wozu  Kraft  verbraucht  wird.  Dicser  Kraftverbrauch  entspricht  dem 
inneren  Widerstand.  Mit  der  grdsseren  oder  geringeren  Cohesion  (ZHhigketi)  der  Fliissig- 
keitstheilchen  zu  einander  steigt  und  ftiiit  der  innere  Widerstand ;  Erwfirmung  z.  B.  vermin- 
dert  daher  den  lelzteren.  Die  Weite  der  R5hre,  die  gr6ssere  oder  geringere  Geschwindigkeit 
der  Strdmung  sind ,  wie  sich  a  priori  ergibt ,  ebenso  von  Einfluss  auf  den  za  iiberwindenden 
Widerstand.  Je  weiter  die  R5hre,  desto  geringer,  je  rascher  die  StrOmung,  desto  grosser  der 
Widerstand.  Bei  einem  konsfcantenStrom  fliesst  in  der  gleichen  Zeit  durch  jeden  Quer- 
schnitt  der  R6hre  die  gleiche  Fliissigkeitsmenge.  Hat  die  Rdhre ,  wie  bei  der  Blutbahn  ,  an 
verschiedenen  Stellen  verschiedene  Weite,  so  strdmt  die  Fliissigkeit  daher  in  den  weiteren 
Abschnitten  langsamer,  in  den  engeren  rascher,  im  Allgemeinen  ist  hiebei  also  die  Strom- 
geschwindigkeit  umgekehrt  proportional  der  Querschnittsgrdsse  des  betreffenden  Rohrenab- 
schnitts.     Auch  der  Druck  nimmt  an  diesen  Differenzen  entsprecbenden  Antbeil. 

Hat  der  Strom  an  verschiedenen  Stellen  ungleiche  Geschwindigkeiten,  so  bezeichnet  man 
als  seine  mit tl ere  Geschwindigkeit  diejenige,  welche  an  alien  Stellen  der  Bahn  gleich- 
mfissig  herrschen  miisste,  wenn  in  der  Zeiteinheit  ebenso  viel  Fliissigkeit  die  Strombahn 
pas.siren  sollte,  als  ihn,  bei  der  ungleichen  Geschwindigkeit  an  verschiedenen  Stellen,  wirklich 
passirt.  Das  Maass  der  mittleren  Geschwindigkeit  ist  die  in  der  Zeiteinheit  aus  der  Quer- 
schnittseinheit  ausgeflossene  Fliissigkeitsmenge.  Die  mittlere  Geschwindigkeit  ist  der  in  der 
Zeiteinheit  ausgeflossenen  Fliissigkeitsmenge  =  Gesammtstromst^rke  einfach  proportional. 
Um  die  mittlere  Geschwindigkeit  zu  finden ,  dividirt  man  die  in  Volumeneinheiten  ausge- 
driickte  ausgeflossene  Fliissigkeitsmenge  mit  der  Anzahl  der  Zeitelnheiten  der  Ausflusszeit 
und  durch  die  Anzahl  der  Flfiicheneinheiten  des  Rdhrenquerschnitts.  Ist  beispielsweise  die 
in  4  0  Secunden  ausgeflossene  Fliissigkeitsmenge  =  8000  Kubikmillimeter,  der  Rdhrenquer- 
schnitt  s=  4  Dmm,  so  ist  die  mittere  Stromgeschwindigkeit  a  200  mm  in  der  Secunde. 

Es  erscheint  die  mittlere  Geschwindigkeit  als  das  Produkt  aus  drei  Faktoren :  Rdhren- 
querschnitt,  Gef^lle  und  einem,  je  nach  der  verschiedenen  Natur  der  untersuchten  Fliissigkeit 
wechselnden,  ftir  eine  Fliissigkeit  in  bestimmtem  Zustande  konstanten  Coefficienten. 
der  dem  oben  angedeuteten  Vorgang  der  inneren  Reibung  umgekehrt  proportional 
ist  Die  mittlere  Geschwindigkeit  ist  fiir  dieselbe  Fliissigkeit  in  dem  gleichen 
Zustande  proportional  dem  FUchenraum  des  Rdhrenquerschnitts  und  dem 
G  e  f  £i  1 1  e :  PoisEUiLLs'sches  Gesetz. 

Jacobson  hat  mit  einem  sorgfiiltig  gearbeiteten  Apparat  den  Einfluss  untersucht ,  den  das 
ErOffhen  eines  Zweigrohresan  dem  primllren  Ausflussrohr  ausiibt.  Es  ergibt  sich,  dass, 
wenn  der  Strom  unter  der  Einwirkung  des  gleichbleibenden  Druckes  in  der  unverzweigten 
R6hre  eine  gleichmfissige  Geschwindigkeit  angenommen  hatte,  diese  Geschwindigkeit  etwas 
vergrdssert  wurde,  wenn  man  einen  Seitenzweig  zu  dem  primSren  Ausflussrohr  erOffnete. 
Die  vermehrte  Geschwindigkeit  gibt  sich  dadurch  zu  erkennen,  dass  aus  den  beiden  OefTnun- 
gen  in  der  gleichen  Zeit  mehr  Wasser  ausfliesst,  als  aus  der  zuerst  allein  offenen  oinzigen. 
Der  Winkel,  unter  welchem  der  Strom  abgezweigt  wird,  iibt  keinen  Einfluss  auf  diese  Strom- 
beschleunigung  aus.  Winkelbeugungen  der  Ausflussrdhre  zeigen  iiberhaupt  auf  die  Strom- 
beweguDg  wenig  Einwirkung.  Kriimmt  man  die  zuerst  geradgestreckte  Ausflussrdhre  knie- 
fdrmig ,  so  tritt  nur  ein  gcringer  Verlust  an  Kraft  und  dadurch  Verlangsamung  des  Stromes 
ein.  Bildet  der  eine  Zweigstrom  die  Verl&ngerung  des  Stammstromes ,  und  geht  der  andere 
Zweig  von  der  Hauptrichtung  unter  spitzem,  rechtem  oder  stumpfem  Winkel  ab,  so  fliesst  von 
der  gesammten  Wassermasse  um  so  mehr  durch  den  die  Verl&ngerung  des  Stammstroms  btl- 
denden  Stromzweig ,  je  grosser  der  Winkel  ist ,  unter  welchem  der  andere  Seitenstrom  sich 
abzweigt.  Das  VerhSiltniss  der  mittleren  Geschwindigkeiten  in  beiden  Zweigstrdmen  ist  also 
je  nach  der  GrOsse  des  Verzwelgungswinkels  ein  vcrschiedenes.  Nennen  wir  die  Geschwin- 
digkeit in  dem  Stromzweig,  der  die  Hauptrichtung  beibehiiU,  s  ih  i  die  in  dem  winkelig  ab-r 
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gehenden  Stromzwcig  =  t'.>,  so  ist  das  Verhailniss  -  nach  den  Untersuchungcn  Jacobson's  fur 

cioen  Abzweigungswinkel  von  300c=o,782,  fur  45O<=:0,749,  fur  •00a0,615,  fUr  U50»0,678, 
fur  4500=0,564. 

PoisBuiLLE  und  Graham  haben  den  Einfluss,  wclchon  die  CobSlsion  der  Fl^iissigkeit  auf  die 
Strdmungsgeschwindigkeitausiibt,  nfiher  untersucht.  Sie  fanden,  dass  wttsserige  Liisungen 
von  alkalischen  Salzen  durch  enge  ROhren  (Kapillaren)  schneiler  fliessen ,  als  Wasser ,  da- 
gegen  vermehren  ZusttUte  von  gewissen  Stturen  und  Aikohol  zum*  Wasser  seinen  inneren 
Reibungswidersland.  Die  innere  Reibung  ist  bei  Serum  etwa  doppelt,  bei  Blut  eiwa  sechs  mat 
so  gross,  als  bei  Wasser.  In  Kra  n  k  h  ei  te  n  ,  bei  welchen  z.  B.  durch  Abnahme  des  Wasser- 
gehaltes  das  Blut  dickfliissiger  wird ,  wird  diese  Grdsse  sich  wesentlich  tindem  kdnnen  und 
damit  den  Widerstand ,  die  innere  Reibung ,  vermehren  Oder  im  umgekehrten  Faile  vermin* 
dern,  was  auf  die  ganzen  Circuiationsverhliltnisse  von  Einfluss  soin  wird. 

Zur  Berephnung  hat  man  sich  zu  erinnem ,  dass  der  Umfang  einer  kreisrunden  ROhrc, 

die  den  Durchmesser  d  hat  s=  S,44d  ist;  der  Querschnitt,  das  Lumen  der  R&hro,  ist  dann 
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der  stromenden  Fliissigkeit,  wclchc  durch  die  Gesammtwidcrstiinde  verbraucht  wird.  In 
unserer  Fig.  4  45  ist  die  Bewegungskraft  reprUsentirt  durch  die  HOhe  bd  der  Fliissigkeit  in  dcm 
Druckgcftiss;  bdf=  h\  bc^  D\  cd  ^  f\  h^  f -{-  D\  f^  GeschwindigkeitshOhe,  /)  =  Wider- 
standshohc.  D  (Druck)  wird  an  den  verschiedencn  Rohrcnstellen  direct  durch  oingesotzte 
Manometer  gemessen. 

Fiir  die  Striuiung  durch  Kiflllarrebrcben  fand  Poiseuille  folgende  Stitze: 

Alles  andere  gleichgesetzt  sind 

4)  die  Ausflussmengen  proportional  den  Druckcn; 

2)  die  zum  Ausfluss  gleichcr  Fliissigkeitsmongen   nolhlgen  Zeiten  proportional  den 
Lttngender  ROhrchen; 

3)  dagcgen  vcrhalten  sich  die  Produktc  des  Ausflusses  wie  die  vicrten  Potcnzen  der 
ROhrchendurchmesser ; 

4)  die  Stromgeschwindigkeilcn  sind  den  Druckholien  und  Quudraten  der  Durchmesser 
direct,  der  L^nge  der  Rohrclicn  umgekehri  proportional ; 

5)  die  WiderslSnde  sind  den  Stromgoschwindigkeilen  direct  proportional. 


Fltlssigkeitsbewegung  in  elastisclien  Rohren. 

Fiicsst  in  ciner  olastischen  Rdhre  ein  Flussigkeitsstrom  uutor  konstantom  Drucke,  so  hat 
sich  die  Wandelaslicitlit  mit  dem  Drucke  des  Inhaltes  bald  ins  Gleicbgowicht  gesetzt;  die 
Ausdehnungder  Wandung,  der  Querschnitt  der  Rohronlichtung  bleibt  von  da  an  konstanl; 
die  Bedingungen  der  Fliissigkeitsbewegung  sind  die  gleichen  wie  in  starrwandigen  Rohren. 
Anders  verhlilt  es  sich ,  wenn  der  Druck  in  dem  elastischon  Robre  von  Zoit  zu  Zeit  dadurch 
unregelmttssig  gemacht  wird,  dass  Fliissigkeit  in  die  schon  gefiiilto  ROhre  mit  einer  bestlmm- 
ten  Kraft  und  Geschwindigkeit  eingepresst  wird.  Es  ist  dieses  der  Fall,  welcher  sich  bei  den 
elastischen,  blutgefiillton  Arterien rohren  findet.  Es  entsteht  durch  das  Einpressen  eino  durch 
das  elastische  Rohr  hinschreitende  Welle. 

Diese  Welle  -^PulswelloderArterien  —  zeigt  eine  Vorschiedenheit  von  den  Wei- 
lenbewegungen  des  Aethers ,  der  Luft  und  eines  ruhigen ,  grossen  Wasserspiegels ,  der  durch 
einen  heroinfaiienden  Stein  in  Wellonkreisen  bewogt  wird.  In  den  letztgenannten  Flillen 
bcstehtdie  Welle  nur  in  der  Fortpflanzung  cinos  Bcwegungsvorganges,  ohno  dass  die 
beweglen  materiellen  Theilchen  am  Endo  ihrer  Bewegung  ihren  Ort  verlassen  hstten.  Die 
Welle  erzeugt  dort  in  sich  geschlossene  Kreisbewegungen  der  FiUssigkeitstheilchon.  Die 
Wellenbewe^un^  in  unserem  elastischen  Rohre  ist  d»gegen  mit  einer  OrtsverrUokun^  der 
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bewegten  Flussigkeilstheilchen  im  Sinne  der  Wellenbe'wegung  vorbunden,  sie  isi  nach  der 
Bczeichnung  E.  H.  Weber's,  dessen  Studien  iiber  Wellenbewegung  in  jedcm  physikalischen 
Lehrbuche  abgedrucki  zu  flnden  sind,  eine  B  e  rg  w  el  1  e.  Nacbdem  die  Wolle  den  Scblauch 
darchlaufen  hat  und  das  Gleichge^icht  wieder  hergestellt  ist,  sind  die  sSmmtlichen  FlUssig- 
keilstlieJlchen  nach  der  Richtung  der  Wellenbewegung  um  eine  gewisse  Strecke  fortgeschoben. 
Den  entgegengeseizten  Vorgang  nennt  man  Thai  wo  lie.  Doch  ist  die  Vorwttrtsbewegung, 
welche  die  Theilchen  durch  die  Wellenbewegung  erieiden,  nur  eine  geringe,  und  die  Fort- 
pflanzung  der  Bewegung  von  einem  Theilchen  auf  das  nSichstliegende  Nachbartheilchen  ge- 
schieht  ebenso  wie  bei  den  erstgenannten  Wellen.  Es  vorlttuft  also  die  Welle  durch  die 
Fliissigkeit  bin  und  dehnt  die  elasUsche  Wandung  in  fortschrcitender  Weise  aus ,  ohne  dass 
wir  uns  vorstellen  diirften,  es  entsprfiche  diesem  Fortschreiten  dor  Welle  ein  ebenso  grosses 
Fortschreiten  der  Fliissigkellstheilchcn.  Letztcre  kehren ,  nachdem  sie  durch  die  Wellenbe- 
wegung aus  ihrer  Ruhelage  gestossen  wurden  ,  zwar  nicht  vollkoniinen ,  aber  nahezu  wiedcr 
in  diese  zanick. 

Bei  dem  rhythmlschen  Einpressen  in  die  schon  gefiillte  elastischo  ROhre  wird  die  Welle 
dadurch  fortgepflanzt,  dass  die  Fliissigkeit  die  R5hi*enwand  in  einer  gewissen  Strecke  ausdehnt 
und  spannt.  Der  gespannte  Theil  der  Wand  bewegt  nun  die  Fliissigkeit  vorwfirts,  indom 
er  auf  sie  driickt  und  dadurch  wieder  cine  Ausdchnung  der  n£ichst  vordorcn  Abthellung 
der  ROhre  hervorbringt,  da  ein  Ausweichen  der  Fliissigkeit  nach  riickwtirts  (durch  den 
Klappenschluss  belder  Arterien)  ausgeschlossen  ist.  Die  olastische  Wand  presst  auf  ihren 
unznsammendriickbaren  fliissigen  Inhalt  so,  dass  der  Druck  in  der  Richtung  des  Stromes  vor- 
schreitet.  Sie  zwingt  dadurch  die  FlUssigkoit,  elwas  nach  vorwdrts  auszuwelchen  und  das 
nachstfolgende  Rtihrenstilck  auszndebnen.  So  ISuft  die  Ausdehnung  fiber  die  ganze  elastische 
Rohre  hin ,  wobei  sich  die  hintcr  dem  eben  ausgedehnten  liegendon  ROhrenabschnitte  wieder 
verengcrn.  Es  ist  daraus  klar,  dass  die  Ausdehnung,  welche  die  ROhre  durch  das  rhythmische 
Einpressen  von  Fliissigkeit  erleidet,  keine  iiberall  gleichzeitige  sein  kann.  Die  Welle  bedarf 
einer  messbaren  Zeit,  um  sich  iiber  eine  Rohre  zu  verbreiten.  An  einem  sehr  elastischen  Rohre 
mass  E.  11.  Weber  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Welle  zu  H472  mm  in  der  Sccundc. 
Die  grOsscre  oder  gcringere  Spannung  beeinflusst ,  wcnn  das  elastische  Rohr  nur  iiberhaupt 
von  der  Fliissigkeit  gespannt  ist,  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  nur  wcnig.  Bergwellen 
und  Thalwellen  scheinen  mit  derselben  Geschwindigkeit  fortzuschreiten.  Die  Verschiedenheit 
in  der  Kraft,  mil  welcher  die  Welle  crzeugt  wurde,  scheint  ebenso  wenig  ihre  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeil  zu  beeinflussen.  Bei  Drucksteigerung  verldngem  und  erweitern  sich  elastische 
Rohren,  die  Verl£ingerang  ist  etwa  um  6  mal  kleiner,  als  die  Erweitorung.  Bei  starker  Span- 
nung der  Rohre  verschwindet  die  Wellenbewegung  scbneller ,  als  boi  schwacher  Spannung. 
An  mit  Wasser  m&ssig  gefiillten  Dtirmen  sieht  man  mit  blossom  Auge  die  langsamen  Wellen 
hingehen,  reflectirt  werden,  Interferenzen  bilden  etc.  Schaltet  man  an  einer  Stelle  ein  glcich- 
woiles  Glasrohr  ein  und  hat  man  in  der  Fliissigkeit  Staublhcilchcn  (Kohle)  suspcndirt ,  so 
kann  man  an  ihnen  die  Bewegung  der  die  Slelle  hlldcndcn  Wassorthcilchen  studircn.  Man 
darf  aber  nicht  ohne  Weiteres  die  an  Dlirmcn  beobachteten  Erschcinungen  auf  die  wesentlich 
anders  gcbauten  Arterien  iibertragen. 

•  Weber's  Kreislaufisseheina.  —  Eigenthiimlich  werden  die  Bcwegungsverhliltnissc  der 
FlUsstgketten  in  einem  geschlossenen  elastischen  R6hrencirkel ,  in  wclchem  wie  bei  dem 
wirklichen  Kreislaufe  an  einer  Stelle  ein  grosser  Widerstand  gegen  die  Bewegung,  an  einer 
anderen  ein  Pumpwerk  angebracbt  ist,  welches  aus  dem  einen  Rtihreuabschnttt  in  regel- 
mSssigem  Rhythraas  Fliissigkeit  herausschtipft ,  um  sie  in  den  anderen  Abschnitt  des  ROhrcn- 
cirkels  einzupressen. 

E.  H.  Weber  hat  diese  Vcrsuchsbcdingungen  in  scinem  K re islaufs schema  verwirk- 
licht.  Das  Pumpwerk  ist  eine  elastische  ROhre ,  an  deren  beidcn  Enden  Darmstiicke  in  der 
Weise  der  Herzklappen  mit  Ffiiden  befestigt  sind,  so  dass  sie  die  Fliissigkeitsbewegung ,  die 
durch  Kompression  dor  elastischen  ROhre  hcrvorgebracht  wird  ,  nur  in  einer  Richtung  ge- 
statten.     Mit  diesom  kiinstlichen  Herzen  steht  ein  elastischer  ROhrencirkol  in  Verhindung,  in 
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dessen  Mitie,  dem  Herzen  entgegengesetzt,  ein  Schwamm  eingescboben  ist,  der  den  Strom  auf 
das  Vielf^lligste  verzweigl  und  dadurch  cine  Analogie  mil  dem  Kapillarsysleme  herstellt. 
Setzen  wir  die  Purape  in  Thtttigkeit,  nachdem  das  ganze  ROhrensystem  unter  einem  bestimm- 
ten  Drucke  geruilt  wurde ,  der  in  alien  Rohrenabscbnitlen  uberall  die  gleicbe  DruckgriSsse 
hervorbrachte ,  so  sehen  wir  nun  Dnickschwankungen  in  dem  Systeme  eintreten.  In  jenem 
Abschnitt  desselben,  welchem  eine  bestimmie  Fltissigkeilsmenge  enlzogen  wurde,  sinkt  der 
Druck;  in  dem  anderen,  dem  sie  zugefiihrt  wurde,  sehen  wir  ihn  dagegen  entsprecbend  slei- 
gen.  Zuneichst  erweitert  sicb  unter  dem  ansteigenden  Druck  das  Anfangsstuck  der  R6hre 
und  die  FlUssigkeit  fliesst  bier  mit  grdsserer  Geschwindigkeit.  Lassen  wir  die  Pumpe  nach 
dieser  ersten  Bewegung  niben,  so  wird  sich  langsam  die  Gleichheit  des  Druckes  wieder  her- 
stellen ,  indem  ebenso  viel  FlUssigkeit  durch  die  Lucken  des  Scbwammes  in  den  RObrentheil, 
in  welchem  ein  geringerer  Druck  herrscht,  zuriickstrdmt,  als  aus  diesem  entzogen  war.  Wie- 
derbolen  wIr  aber  das  Pumpen  friiher,  als  der  Druck  sich  ausgeglichen  bat,  friiber  also,  als  das 
Aequivalent  der  ausgepumpten  Fliissigkeitsmenge  den  Schwamm  durchsetzen  konnte,  so  wird 
die  DruckdifTerenz  in  beiden  Abschnitten  im  gloichen  Sinne  noch  gesteigert.  Der  erhohte  Druck 
muss  nun  die  Flusstgkeitsbewegung  in  dem  ganzen  Systeme  beschleunigen.  Lassen  wir 
das  Pumpen  rasch,  mit  gleicber  Kraft,  rhythmisch  erfolgen ,  so  dass  jede  Pumpenbewegung 
eine  gleicbe  Fliissigkeitsmenge  iiberpumpt ,  so  muss  ein  Zeitpunkt  eintreten ,  in  welcbem  der 
Druck  in  dem  zweiten  Abschnitte  genau  so  hoch  gesteigert  ist,  dass  in  derRubepause  der  Pampe 
ebenso  viel  FlUssigkeit  aus  diesem  Abschnitt  in  den  ersten  zuruckstrdmt ,  als  diesem  durcfa 
eine  Pumpenbewegung  entzogen  wurde.  Nun  haben  wir  in  dem  Systeme  einen  konsta  n  ten 
Strom,  welcber  der  Blutbewegung  analog  ist,  hervorgebracht ,  und  zwar  durch  den  gestei- 
gerten  Druck  in  dem  zweiten  Rdhrenabschnitte,  der  dem  arteriellen  Systeme  des  Blutkreislaufs 
entspricht.  Dem  bohen  Drucke  in  diesem  (dem  arteriellen)  correspondirt  ein  entsprecbend 
geringer  in  dem  anderen  (vendsen)  ROhrensystemtheile.  Der  Druck  wechselt  dabei  in  den 
weiten  ROhrenabschnitten  natUrlich  bestfindig  etwas ,  er  nimmt  auf  der  einen  Seite  w&brend 
der  Pumpenbewegung  zu,  wtihrend  ibrer  Ruhe  ab ,  umgekehrt  verbttlt  er  sich  auf  der  anderen 
Seite  des  Systems. 

Die  Blutbewegung. 

Nach  den  VorgSingen,  wie  sie  bei  dem  SirOmen  von  FlUssigkeiten  in  starren 
und  elastischen  Rdhren  eintreten,  erklfiiren  sich  die  Erscheinungen  bei  Beobach- 
lung  des  Kreislaufs  unter  dem  Mikroskop ,  ebenso  der  grOsste  Tbeil  der  Bewe- 
gungen  desBlutes  in  den  weiteren  GefSissen.  Die  Langsamkeit  des  Wandstromes 
in  den  Kapillaren  entspricht  vollkonimen  dem ,  was  wir  tlber  die  Fltlssigkeits- 
bcwegung  in  engen  Bohren  auch  sonst  beobachten.  Warum  die  specifisch  leich- 
teren  weissen  BlutkOrperchcn  im  Bandstrom  schwimmen,  ist  dagegen  nicht  ganz 
klar.  E.  H.  Weber  hat  mit  Httlfe  der  weissen  BlulkOrperchen  die  Geschwindig- 
keit des  Wandstromes  in  den  Kapillaren  des  Frosches  gemessen,  er  fand  sic  mehr 
als  zehnmal  geringer,  als  die  des  Axenstromes,  im  Mittel  in  zwei  Beobachtung^- 
reihen  zwischen  0,032  und  0,059  mm  in  der  Secunde.  Das  Bollen  der  fliessen- 
den  BlulkOi-perchen  auf  ihrer  Bahn  zeigt  uns  eine  directe  Wirkung  der  verschie- 
denen  Geschwindigkeit  in  den  concentrischen  PlUssigkeitsschichlen  desGefifsses. 

Die  BlutgefMssc  mit  dem  Herzen  bilden  ein  in  sich  geschlossenes  System 
elastischer,  jedoch  mit  cigencr  Contractiiitat  begabter  ROhren.  Wenn  die  Ge- 
sammtmasse  des  Blutes  in  dem  GefJIsssyslem  gleichmSssig  vertheilt  ist,  so  slehl, 
wie  man  behauptet,  das  Blut  immer  noch  unter  einem  gewissen,  geringen 
Druck,  der  beweist,  dass  die  Blutmenge  etwas  grosser  ist,  als  dem  natttrlichen 
Gesammt-Gefasslumen  entspricht;  die  GcfUsswUnde  werden  etwas  ausgedehnt. 
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In  diesem  Systeme  gefliUter  elastischer  ROhren  wird  nun  dadurch  ein  Druck- 
unterschied  an  verschiedenen  Stellen  hervorgebracht ,  dass  durch  das  Herz  in 
den  eioen  Rdhrenabschnitt  eine  bestimrate  t^ldssigkeitsmenge  eingepresst  wird, 
die  aus  einem  anderen  Rohrenabschnitt  entnommen  wurde.  Die  elastischen 
KrSlfte  des  Systemes  reichen  f(lr  sich  aus,  diese  UngleichmSissigkeit  der 
Plttssigkeitsvertheiiung  und  damit  den  Dnickunterschied  wieder  auszugleichen. 
Von  der  stHrker  gespannten  Stelle  entsieht  eine  StrOmung  zu  der  weniger  ge- 
spannten,  bis  die  Ausgleichung  geschehen  ist.  Es  leuchtet  ein,  dass  diese  StrO- 
mung  um  so  langsamer  gehen  muss,  je  grosser  die  Widerstande  sind,  die  der 
Flttssigkeitsbewegung  entgegenstehen.  In  einem  Systeme  gleichmSissig  weiter 
ROhren  wird  sie  viel  rascher  geschehen ,  als  in  dem  BlutgefSlsssystem ,  in  wel- 
chem  zwischen  den  relaiiv  weiten  Gefflssen  eine  grosse  Anzahl  sehr  enger ,  be- 
deutenden  Widerstand  bietender  Haarr()hrchen  eingeschaltet  sind.  An  dem 
Forttreiben  der  Blutmasse  betheiligt  sich  nach  den  Entdeckungen  A.  t.  Bbzold's 
u.  A.  aucb  die  Con  tract  ilitSit  wenigstens  der  engeren  Arterienzweige, 
welche  das  Blut  aktiv  in  die  Kapillarverzweigungen  einpresst. 

Man  darf  sich,  wie  aus  dem  eben  Gesagten  hervorgeht,  dieHerzbewe- 
gung  nicht  a)s  den  alleinigen  Grund  des  Blutlaufes  in  den  Gef^ssen  vorstelien. 
Die  mikroskopische  Beobachtung  zeigte  uns  schon,  dass  zu  einem  Durchpressen 
des  Blutes  durch  die  Adern  die  Pumpkraft  des  Herzens  offenbar  nicht  ausreicht. 
In  den  kleinsten  Gefassen ,  in  Arterien ,  Yenen  und  Kapillaren  lindet  sich  nSim- 
iich  ein  konstanter ,  gleichmSissiger  Strom ,  der  nicht  mehr  von  der  Herzbewe- 
gung  rhythmisch  beschleunigt  wird ,  auch  in  den  grdsseren  Venen  sehen  wir 
dasselbe.  Anders  ist  es  in  den  gr5sseren  Arterien,  in  denen  wir  die  rhythmische 
Pulsschwankung  durch  die  Herzcontractionen  beobachteten.  Es  liegt  auf  der 
Hand,  dass,  wenn  die  Herzpulsation  der  alleinige  Grund  der  Blutbewegung 
wSire,  diese  in  alien  Gef^ssen^  nicht  nur  in  den  Arterien ,  einen  rhythmischen 
Gbarakter  entsprechend  der  rhythmischen  Herzbewegung  besitzen  mtlsste.  Die 
Ursache  der  Blutbewegung  ist  in  Wahrheit  im  letzten  Grunde 
nicht  sowohl  in  der  Herzcontraction,  sondern  in  dem  bedeu- 
tenden  Druckunterschiede  zu  suchen,  der  sich^  abgesehen  von 
der  aktiven  ArteriencontractilitUt  v.  Bezold^s,  in  Folge  des  best^ndigen  Ein- 
pumpens  von  FlUssigkeit  aus  der  vendsen  in  die  arterielle  Halfte  des  Gefass- 
systemes,  zwischen  den  Venen  und  Arterien  zu  Gunsten  der 
letzteren  findet.  Man  hat  diesen  Di*uckunterschied  in  den  Gef^ssen  direct 
bestimmt.  Man  kann  denselben  schon  durch  das  Betasten  der  Gefosse  beurthei- 
len,  wobei  sich  die  Arterien  prall  gefUllt,  die  Venen  schlaff  anftthlen.  Wenn 
man  eine  Oeffnung  in  eine  grOssere  Arterie  macht ,  so  spritzt  das  in  ihr  unter 
hohem  Druck  belindliche  Blut  in  milchtigem ,  mehrere  Fuss  hohem  Strahle  her- 
Yor,  wahrend  es  aus  den  Venen  nur  herausfliesst  ohne  nennenswerthe  Steigung. 
Verbindet  man  mit  einer  Oeffnung  in  der  Gefosswand  ein  Rohr  (Manometer),  so 
kann  man,  wie  die  Hydraulik  lehrt,  aus  dem  Steigen  der  FlUssigkeit  in  der 
ROhre  den  Druck  erkennen ,  der  in  dem  Gef£lsse  herrscht.  LUsst  man  das  Blut 
selbst  in  das  senkrechte  Manometerrohr  hereinsteigen,  so  erreicht  es  darin  eine 
bedeutende  HOhe ,  die  man  messen  kann.  Hales  hat  die  ersten  Bestimmungen 
der  Art  ausgeftthrt.  Er  band  eine  Glasrdhre  in  eine  Arterie  und  mass  die  EiShe, 
bis  zu  weicher  das  Blut  in  der  senkrechtstehenden  Rohre  anstieg.  Beim  Pferde 
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betrug  die  Ansleigung  2,5  —  3,4  und  mehr Meter.  Gewdhnlich  benutzt  man  als 
Ilaemodynamomeler  ein  Queoksilbermanomeier  und  lasst  die  Quecksilber- 
siiule  desselben  durch  dad  Einstrtimen  des  Blutes  heben.  Man  misst  dann  die 
unter  dero  Blutdruck  zu  Stande  gekommene  QuecksHbers^uJenerhebung  und 
bezcichnet  sie  als  Blutdruck  in  Millimetern  Quecksilber  (Poiseuillb) .  In  den 
Arterien  ist  der  BJutdruok,  da  die  WidersUinde  in  den  weiteren  Rdhreu  gegen 
die  in  den  Kapillaren  fast  verschwinden ,  flberall  sebr  Shnlich ,  doch  wird  er 
selbstyerstUndlich  gegen  die  Zweige  zu  geringer.  In  der  Aorta  schutzt  man 
den  Blutdruck  zu  250  mm  Quecksilber  =  3  m  Blut.  Der  Blutdruck  nimmt  nach 
VoLKMANN  in  den  Arlerien  vom  Herzen  abwilrts  stetig  ab.  In  der  Arteria 
brachialis  des  Menschen  hat  ibn  Faivre  zu  440  —  420  mm  Quecksilber  direct 
bestimmt.  Durch  Multiplikation  der  Quecksilbersaulenerhebung  mit  etwa  43,5 
erhliit  man  den  Druck  ausgedrUckt  in  BlutsUulenhOhe.  Der  mittlere  Druck  be- 
trilgt  nach  Poiseuillb,  Volimann,  Ludwig  u.  v.  A.  beim  Pferd  280,  Hund  450, 
Kaninchen  70  —  4  00  mm  Quecksilber  in  der  Carotis  und  Cruralis.  Bei  Fiscben 
fand  man  48  —  40,  bei  FrOschen  25  mm  in  den  zugSnglichen  Arterien.  In  den 
Kapillaren  Iflsst  er  sich  nicht  direct  messen  ,  er  wird  sich  nach  der  Yerainder- 
lichen  Weile  der  Kapillaren  veriindern  kdnnen.  Er  steigt  und  rjllt  in  ihnen  mil 
dem  allgemcinen  Biuldruck,  ist  aber  jedenfalls  immer  nur  sehr  gering.  Beutner 
fand  den  Druck  in  der  Lungenarterie  elwa  dreimal  geringer,  als  in  der  Aorta. 
In  den  Yen  en  dagegen  ist  er  noch  viel  kleiner,  in  den  grossen,  dem  Herzen 
sich  niihemden  wird  er  =  0,  endlich  sogar  negativ. 

Dieser  bedeutende  Druckunterschied  ist  fUr  sich  im  Stande,  den  Blutstrom 
aus  den  Arterien  in  die  Yenen  durch  das  Kapillarsystem  hindurch  noch  zu  un- 
terhalten ,  wenn  das  Uerz  pl^tzlich  seine  ThUtigkeit  einstellt ,  z.  B.  auf  Yagus- 
reizung.  Nach  und  nach  erst  stellt  sich  ein  zwar  nie  vollkommenes,  aber  an- 
niihemdes  Gleichgewicht  des  Druckes  in  den  beiden  Gef^ssabschnitten  ein,  und 
die  Blutbewegung  hdrt  auf.  Beginnt  das  Herz  nun  seine  Th^tigkeit  nach  etn- 
getretener  Ruhe  wieder,  so  wird  dadurch  der  Kreislauf  in  alter  Weise  nicht 
sogleich  wieder  hergeslellt.  Sobald  das  Herz  aus  dem  ven(5sen  Systeme  durch 
eine  erste  Contraction  wieder  Blut  in  die  Arterien  eingepresst  hat,  entsteht  ein 
freilicb  noch  geringer  Druckunterschied  zu  Gunsten  der  letzteren.  Die  Aus- 
gleichung  desselben  wird  durch  die  enormen  WiderstUnde  der  inneren  Reibung 
in  den  GefUssen,  vorzUglich  in  den  Kapillaren  so  verzOgert,  dass  die  zweite 
Contraction  des  Herzens  noch  einen  Druckunterschied  vorGndet  und  denselben 
durch  ein  weiteres  Einpressen  noch  vermehrt.  Die  Geschwindigkeit  des  Blut- 
stromes  in  den  Kapillaren  nimmt  dabei  mil  dem  steigenden  Drucke  zu.  Bei 
jeder  folgenden  Ilerzoentraction  wiederholen  sich  analoge  Bedingungen,  das  Blut 
wIihI  unter  dem  steigenden  Drucke  immer  rascher  fliessen ,  bis  endlich  in  der 
Zeit  zwischen  einer  Systole  und  der  anderen  genau  eben  so  viel  Blut  durch  die 
Kapillaren  in  die  Yenen  einstrdmt,  als  das  Herz  aus  diesen  in  die  Arterien  ein- 
presst :  Uber  diese  Grenze  kann  nun  bei  gleichbleibender  StUrke  der  Herzcon- 
tractionen  weder  Druck  noch  Geschwindigkeit  mehr  steigen ,  es  tritt  eine  Kon- 
stauz  der  Yerhaltnisse  ein.  Der  Blutdruck  in  den  Arlerien  ist  nun  so  hoch,  dass 
er  zur  Bewerkslelligung  des  Kreislaufes  ausreicht,  das  Herz  hat  vor  Allem 
dieAufgabe,  dieDruckunterschiede  konstant  zu  erhallen.  Der 
Druck  in  den  Gefassen  setzt  also  die  rhytbmischen  Blutbewegungen,  welche  die 


Die  Blutbewegung.  479 

HerzcoDtraclion  verursacht,  ia  einen  continuirlichen  Strom  um,  wie  er  den 
Bedtlrfhissen  des  hoheren  animalen  OrgSmismus  und  seiner  Gewebe  entspricht, 
in  welchen  ohne  Stoning  ihrer  Functionen  keinen  Augenblick  die  Blutbewe- 
gung unterbrochen  werden  darf.  E.  H.  Weber  vergleicht  die  Arterien  mit  der 
Windlade  einer  Orgel ,  welche  die  Aufgabe  hat ,  die  von  den  Biilgen  in  sie  ein- 
gepumpte  Luft  in  sich  anzuhSufen  und  diese  dann  unler  einem  hohen  und  gleich- 
mUssigen  Druck  in  alle  mit  ihr  in  Verbindung  stehenden  Pfeifen  einzupressen. 
Wuhrend  der  Systole  der  Rammer  steigt  der  Druck  in  den  Arterien  an ,  wah- 
rend  der  Diastole  sinkt  er.  Diese  Schwankungen  werden  um  so  geringer,  je 
kleiner  die  Arterien  und  je  gr()sser  die  Pulszahien  sind. 

Die  Menge  des  Blutes,  welche  eine  Systole  tlberpumpt ,  hat  man  nach  ver- 
schiedenen  Methoden  zu  etwa  150  — 190  Gramm  bestimmt.  Directe  Ausmes- 
sungen  des  Inhaltes  des  todten  Yentrikels  haben  ftlr  diese  Bestimmung  keinen 
grossen  Worth ,  da  man  dabei  die  normale  Spannung  der  Hofzw^nde  nicht  ein- 
mal  annahernd  nachzuahmen  vermag.  Volkhann  bcrechnet  die  Blutmenge, 
welche  in  der  Minute  aus  dem  Yentrikel  str5mt ,  aus  der  Geschwindigkeit  des 
Blutstromes  in'der  Aorta  und  dem  Querschnille  ibres  Lumens,  und  berechnet 
die  so  gefundene  Menge  auf  die  Zeit  eines  Uerzpulses.  Die  Rechnung  ergab  ihm 
etwa  Y400  d^s  KOrpergewichtes ,  was  den  oben  angeftihrten  Zahlen  entspricht. 
ViRRORDT  berechnet  diesen  Werth  fUr  die  Jinke  Kammer  zu  180  Gramm  Blut. 
Dieselbe  Blutmenge  wird  in  der  gleichen  Zeit  vom  rechten  Herzen  in  die  Lun- 
genarterie,  sowie  vom  Arteriensyslem  des  grossen  Kreislaufs  in  das  Venensystem 
tibergefflhrt  (cf.  unten),  da  ja  die  Blutbewegung  eine  continuirliche  ist. 

Nach  ViERORDT,  Ed.  IIofhann  u.  A.  steigt  der  arterielle  Blutdruck 
von  der  Geburt  bis  ins  erwachsene  Alter  betrUchtlich  an.  Letzterer  fand,  dass 
selbst  grosse  Arterien,  z.  B.  die  Carotiden,  wenn  sie  bei  neugeborenen  Thieren 
angeschnitlen  werden^  nicht  spritzen  ,  sondern  nur  stossweise  sprudeln.  FUr 
den  Henschen    gibt  Vierordt  folgende  Mittelwerthe  des  arteriellen 

Blutdrucks: 

Neugcborener  .     .  .  .  4  44  mm  Quecksitber 

Dreijiihriger      .     .  .  .  438    - 

VierzehnjUhrigor  .  .  .  474     - 

Erwachsener    .     .  .  .  200    - 

Im  spHteren  Alter  nimml  der  Blutdruck  der  relativen  Erweiterung  der  arteriel- 
len Blutbahn  entsprechend  wieder  zu.  Je  nach  der  relativen  Weite  der  Arterien 
ist  der  Blutdruck  in  verschiedenen  Gerassprovinzen  desselben  Individuums  ver- 
schicden  (Beneke),  cf.  unten. 

Aerstliohe  Bemerkungen.  —  Durch  Reizung  der  Magcnwand  sahcn  S.  Mayek 
und  A.  PiRBRAH  den  arteriellen  Blutdruck  hoi  Hunden  slcigen  ,  bedeutender  nach 
Durchschneidung  der  Vagi ;  cs  erfolgt  diese  Stcigening  durch  reflectorische  Verengerung  der 
kleinen  Arterien.  Lov^n  stellte  dasselbe  fur  die  Reizung  der  senslblen  Hautner- 
ven  fest. 

Die  BlntentiiehuBg*  Die  Spannung  in  dem  Gerjsssysteme  steht  nach  dem  Gesagten  unter 
dem  Einflusse  der  Udufigkoit  und  Starke  der  Herzbewcgung.  Je  mehr  und  je  rascher  die 
Systole  Blut  in  die  Arterien  einprcsst ,  desto  grosser  muss  der  Druck  werden ,  um  in  der 
gleichen  Zeit  diese  grdsseren  Blutmengen  oder  die  gleichen  Blutmengen  in  kiirzerer  Zeit 
durch  die  Kapillaren  zu  pressen.  Im  Allgemeinen  steigt  und  sinkt  der  Druck  auch  mit  der  Zu- 
und  Abnnhme  der  Gef;ammlblu(mengc,  wie  die  fUr  den  Arzt  schr  wichligen  Bestimmungen 
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des  Blutdnicics  unter  der  Wirkung  des  Aderlasses  ergaben ,  welche  ein  m^^iiches  Sinken 
des  Blutdrucks  bis  unter  die  HSilfte  der  anf^ngUch  beobachteten  Hdhe  erkennea  lassen.  Auch 
die  Gescbwindigkeit  der  Blutbewegung  nimmt  dabel  nach  Volkiiann*s  Bestimmungen  ab. 
Diese  Abnahme  der  Blutgeschwindigkeit  ist  in  der  Abscbwftchung  der  Herzkraft  z.  Thl.  durch 
den  eingetretenen  Blutmangel  begrtindet,  unter  welchem  die  normale  Thtttigkeit  aller  Organe 
leidet.  Das  Herz  pumpt  weniger  energisch,  presst  bei  der  Systole  wenigerBlut  in  die  Arlerien 
ein,  der  Druck  im  Arterienrohr  muss  dadurch  sinken  und  dadurch  wieder  die  Blutgeschwin- 
digkeit, die  ja  von  jenem  direct  bedingt  wird.  Nach  der  Blutentziebung  sehen  wir  nach  kurzer 
Zeit  (am  Haematodynamomeier)  den  Druck  wieder  zunehmen.  Nach  der  Blutentziebung  sinkt 
die  Sauerstoffaufnahme  regelmftssig  (Voir,  Rauber  und  J.  Bauer),  dagegen  schwanken 
die  Resultate  iiber  die  Kohleosttureabgabe,  Bauer  will  sie  vermehrt  gefunden  haben,  wfthrend 
Rauber  keine  konstante  Aendening  finden  konnte.  Eine  chemische  Untersuchung  des  Blutes 
nach  starken  Aderlgssen  ergibt  konstant  eine  nicht  unbetrttchtljcbe ,  procentische  Wasserzu- 
nahme  desselben.  Aus  beiden  Thatsachen  muss  man  schliessen,  dass  nach  der  Blutentziebung 
eine  Aufsaugung  von.Fliissigkeit  aus  den  Geweben  in  das  Blut  stattfindet,  und  zwar  muss 
diese  aufgesaugte  Flussigkeit  einen  ziemlich  geringen  Procentgehalt  an  festen  Stoflen  haben. 
Diese  gesteigerte  Resorption  beweisen  auch  Versuche ,  welche  zeigen ,  dass  unter  die  Haut, 
in  Wunden  gebrachte  giftige  FlUssigkelten  durch  einen  Aderlass  in  ihren  Wirkungen  auf  den 
Organismus  beschleunigt  werden  kOnnen.  Damit  mag  es  zusammenhftngen ,  dass  Voir  und 
Bauer  die  Harnstoffmenge  (den  Eiweissumsatz)  nach  reichlichen  Blutentziehun- 
gen  bei  Hunden  steigen  sehen.  AufTallend  ist  es,  wie  selbst  geringere  Blutentziehungen  die 
TemperaturdesOrganismus  herabsetzen ,  und  wie  rasch  durch  sie  ein  Nachlassen  der 
normalen  Muskelkraft  nicht  nur  des  Herzens ,  sondern  auch  der  Stammmuskulatur  erfolgt, 
wie  die  Schwachezustttnde,  Zittem,  Ohnmachten  zeigen  ,  die  in  ihrem  Gefolge  sich  einstellen. 
Noch  friiher  als  die  der  Muskeln  leidet  durch  grdssere  Blutverluste  die  Thtiitigkeit  der  grossen 
Driisen,  Leber  und  Nieren  stellen  ihre  Sekretion  bald  ganz  ein  [J.  Ranke).  Es  leuchlet  ein, 
dass  die  Therapie  in  der  Blutentziebung  ein  wichtiges ,  in  neuerer  Zeit  mit  Unrecht  unter- 
schtttztes  Mittel  besitzt,  die  Organrunctioncn  zu  beeinflussen. 


Die  Herzarbeit. 

Daniel  Bernoulli  und  nach  ihm  J.  R.  Mater,  der  Entdecker  des  Gesetzes 
der  Erhaltung  der  Kraft,  haben  zuerst  nach  richtigen  Principien  die  Herz - 
arbeit  berechnet.  Man  kann  die  hier  wirksam  werdende  Kraft  in  Kilogramm- 
metern  ausdrttcken,  d.  h.  angebeh,  wie  viel  Kilogramme  durch  sie  in  einer  gege- 
benen  Zeit  bis  zu  4  m  Hohe  geboben  werden  kOnnen ,  wenn  wir  die  Blutmenge 
und  den  Druck  kennen,  unter  welchem  letztere  in  derselben  Zeit  aus  dem 
Herzen  ausstr&mt.  Wir  machen  dabei  die  Yoraussetzung ,  dass  die  Herzcon- 
traction  die  alleinige  Kraftursache  sei ,  welche  das  Blut  austreibt.  Sicher  tritt 
auch  die  Wirkung  der  elastischen  KrSfte  der  Kammem  und  Vorkammem  gegen 
die  der  Contraction  so  sehr  in  den  Hintergnind ,  dass  wir  erstere  getrost  ver- 
nachlUssigen  kOnnen. 

Berechnen  wir  zuerst  die  Arbeit  des  linken  Yentrikels.  Nach  Volkmann  be- 
trHgt  die  Menge  der  wUhrend  einer  Systole  aus  jeder  Herzkammer  ausgetriebenen 
Blutmenge,  wie  wir  scbon  angegeben  haben,  0,488  Kilogramm.  Der  mittlere 
Blutdruck  in  der  Aorta  betrSgt  etwa  250  mm  Quecksilberdruck,  was  einer  Blut- 
sUule  von  3,24  ni  (Dondersj  entspricht.  Die  gesucbte  GrOsse  ist  nun  fUr  jede 
Systole  0,488X3,24  Kilogrammmeter  ==  0,604  Kilogrammmeter.  Auf  die  Mi- 
nute kommen  im  Durchschnitt  75  Herzcontractionen ,   so  berechnet  sicb  die 
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Arbeitsieistnng  des  iinken  Herzens  allein  auf  64800  Kilogrammmeter  in  einem 
Tage.  Da  der  Blutdruck  in  der  Pulmonalis  elwa  dreimal  schwfieher  ist,  als  in 
der  Aorta,  so  ist  die  Arbeitsleistung  des  rechten  Herzens  in  gleicher  Zeit 
nur  der  dritte  Theil  der  von  dem  linlcen  Herzen  aasgetibten.  Sie  betrSlgt  also 
im  Tage  etwa:  24900  Kilogrammmeter.  Mit  anderen  Worten:  die  Arbeit  des 
Herzens  wtlrde  in  einem  Tage  im  Stande  sein ,  86700  Kilogramme  einen  Meter 
hoch  zu  heben  oder,  was  dasselbe  ist,  ein  Kilogramm  86700  m  hoch.  Wie  gross 
diese  Arbeitsleistung  ist ,  wird  erst  recbt  anschaulich ,  wehn  wir  weiter  unten 
erfahren,  dass  die  grOsste  Arbeitsleistung  eines  Arbeiters  im  Tage  (8  Arbeits- 
stunden)  nur  etwa  390000  Kilogrammmeter  betragt,  also  noch  nicht  viermal 
mehr,  als  die  Herzarbeit  allein.  Die  gesammte  Herearbeit  wird  durch  die  Wider- 
stdnde  im  Gefilsssystem,  durch  die  innere  Reibung  verbraucht,  d.  h.  in  Wttrme 
verwandelt.  Mit  der  geringeren  Arbeitsleistung  steht  die  geringere  Muskel- 
Starke  des  rechten  Herzens  in  Beziehung. 

ViERORDT  legt  seine  auf  anderem  Wege  berechneten  etwas  kleineren  Zahlen  seiner  Be> 
rechnung  der  Herzarbeit  zu  Grunde  und  kommt  somit  zu  etwas  kleineren  Werthen.  Er 
berechnet  den  Nutzeffekt  der  Iinken  Kammer  zu  0,54  Kilogrammmeter  in  der  Secunde. 

Blasius  fand  am  Froschherzen,  dass  gesteigerter  arterieller  Druck  zuerst  den  Nutzeffekt  der 
Herzarbeit  bis  zu  einem  Maximum  steigert,  yon  dem  derselbe  dann  absinkt.  Cyon  fand,  dass 
die  ArbeilsgrOsse  der  einzelnen  Herzcontraction  des  Frosobherzens  von  OQ — 80  C.  etwa  gleich 
blieb,  von  bier  aber  mit  steigender  Temperatur  sinkt.  Da  die  Herzoontractionen 
mit  der  Tempei-atur  an  Hdufigkeit  zunebmen ,  so  sab  Blasius  das  Absinken  der  Arbeit  der 
einzelnen  Contraction  bei  steigender  Temperatur  zuerst  iibercompensirt  durch  die  zu- 
nehmende  Hfiufigkeit  der  Herzoontractionen  bis  zu  einem  Maximum ,  von  dem  an  die  Ver- 
minderung  der  Herzarbeit  durch  die  steigende  Temperatur  auch  auf  dieselbe  Zeit  bezogen 
iiberwiegt. 

Geschwindigkeit  der  Blutbewegung  in  den  Oefstssen. 

Man  hat  nach  verschiedenen  exakten  Methoden  die  Geschwindigkeit  der 
Blutbewegung  in  den  Blutgefassen  direct  bestimmt.  In  der  Carotis  grOsserer 
Saugethiere  durchlauft  das  Blut  in  der  Secunde  eine  Wegstrecke  von  ca.  0,3  ra. 
Bei  dem  Kalbe  ergeben  die  Versuche  ca.  232,  bei  dem  Hunde  261,  bei  dem 
Pferde  300  mm  (Yibrorbt).  Gegen  die  Kapillarausbreitung  nimmt  die  Blutge- 
schwindigkeit  mehr  und  mehr  ab ,  in  den  Kapillaren  selbst  betrUgt  die  Strom- 
geschwindigkeit  des  Axenstromes  beim  Frosch  etwa  0,5  mm  (£.  H.  Weber),  bei 
Sjiugethiereu  0,8  mm  in  der  Secunde.  In  der  Metatarsea  des  Pferdes  bestimmte 
VoiKMANN  diese  GrOsse  noch  zu  56  mm.  In  den  grOsseren  Venen  ist  die  Ge- 
schwindigkeit um  0,5  —  0,75  mal  kleiner,  als  in  den  ihnen  entsprechenden 
Arterien. 

Der  Grund  dafilr ,  dass  in  den  engeren  Arterien  das  Blut  langsamer,  am 
langsamsten  in  den  Kapillaren  flies$t,  dass  die  Geschwindigkeit  dagegen  in  den 
Venen  in  der  Richtung  von  den  Zweigen  gegen  die  Stamme  grosser  wird ,  liegt 
in  der  VerUnderung  der  Weite  des  Blutstrombettes.  £s  ist,  wie  oben  gesagt, 
leicht  nachzuweisen ,  dass  bei  der  Theilung  der  kleineren  Arterien  zwar  die 
einzelnen  Aeste  enger  sind ,  als  der  Stamm ,  dass  aber  die  Summe  der  Quer^ 
schnitte  der  Aeste  fast  ausnahmslos  grosser  ist,  als  der  Querschnitt  des  Stammes. 
So  erweitert  sich  also  mit  der  Verastelung  das  arterielle  Blutstrombelt  mehr 
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gebraucht  hatte,  den  Weg  durch  die  Kreislaufsorgane  zurttckzulegea..  Viirordt 
hat  mit  einer ,  beztlglich  der  Zeitbestimmung  verschSirften  Methode  diese  Yer- 
suche  fortgesetzt.  Die  durchschnittliche  Dauer  eines  Blutumlaufes  belrSgt  nach 
Herinc;  beim  Pferde  31,5  Secunden,  nach  Vierordt  bei  jungeo  EichhOrnehen 
4,39,  Katze  6,69,  Igel  7,61,  Kaninchen  7,79,  Hund  16,7,  Huhn  5,17,  Bussard 
6,73,  Enten  10,64,  Gans  10,86  Secunden.  Beim  Menschen  berechnet  sie 
Vierordt  zu  23  Secunden. 

Man  bat  der  Melhode  zum  Vonwurf  machen  ^'ollen ,  dass  die  Lttoge  der  verschiedenen 
Blutbahnen  ,  welche  dcm  eingcspritzten  Saize  ofTcn  stehcn ,  sehr  verschieden  seien  ,  dass  man 
nicht  wisse,  welcher  derselben  eingeschlagen  wurde.  Vierordt  bat  die  aus  dem  Einschlagen 
verschiedener  Bahnen  hervorgehenden  Zeitdifferenzen  direct  gemessen.  Er  fing  das  Blttt  zur 
Probe  gleichzeitig  aus  zwei  verschiedenen  Venen  auf,  der  Jugularis  und  Cruralis,  und  injicirte 
in  die  Jugularis  der  anderen  Seite.  Bei  dem  Hunde  betrug  die  Kreislaufszeit  zwiscben  beiden 
Jugularvenen  16,88  ^  zwiscben  Jugularis  und  Cruralvene  4  8,08 ,  die  Differeoz  ist  also  nur  eine 
geringe  =  1 0%.  Vierordt  erkl&rt  diese  nahc  Uebereinstimmung  dadurch,  dass  in  den  kleinen 
Gcflissen  und  namentlich  in  den  Kapillaren  dasFliesseu  am  langsamsten  erfolgt,  diese  Verzdge- 
rung  ist  aber  alien  Bahnen  gemeinsam ,  wUhrend  es  bei  der  bedeutenden  Blutgeschwindigkeit 
in  den  grossen  Gcf^ssen  ziemlich  glcichgiltig  ist,  ob  ein  Theil  dem  Herzen  nah  oder  fern  liegt, 
ob  diese  rasch  durchlaufcne  Strecke  etwas  iSlngcr  oder  kiirzer  ist.  Im  Allgemeinen  bestfitigt 
dicser  Versuch  die  a  priori  schon  wahrscheinliche  Meinung,  dass  die  zuerst  nachweisbaren 
Spuren  des  Ferrocyankaliums  den  Kreislauf  auf  dem  kiirzesten  ofTenstehenden  Weg  zuriick- 
gelegt  habcn. 

Aus  dieser  kurzen  Zeit,  welche  zur  VoUendung  eines  Kreislaufs  erforderlicb  ist,  erkl&rt 
sich  die  fast  momentane  Wirkung  niancher  direct  ins  Blut  gebrachter  (eingespritzter)  Gifte , 
z.  B.  der  Blaus&ure,  der  Strychninldsung. 

Die  Schwankungen  in  der  mittleren  Kreislaufszeit  hfingen  bei  demselben  Indivi- 
duum  zun^chst  ab  von  der  Zahl  und  GrOsse  der  Herzkammersystolen.  Nimmt  die 
Pulsfrequenz  etwas  zu,  so  wird  die  Kreislaufszeit  ein  wenig  abgekiirzt,  bald  aber  kommt  ein 
Punkt,  wo  sie  wicder  zunimmt,  well  bei  grdsserer  Pulsfrequenz  die  Systolen  allmttUg  weniger 
ausgiebig  werden ,  so  dass  durch  starke  Vermehrung  der  Pulsfrequenz,  wie  sie  im  Fieber 
stattfindct,  die  Kreislaufsdauer  Uber  die  normale  verlllngert  wird.  Hering  fand  dieKreis- 
laufszeiten  in  der  Jugularisbahn  von  Pferden  von  einem  Alter  von  8,8  und  17,7  und  21,1  Jahren 
zu  22,5  und  25,0  und  29,3  Secunden.  Daraus  geht  hervor,  dass  bei  jtingeren  Thieren  die 
Kreislaufszeit  etwas  kiirzer  ist,  als  bei  Sllteren.  Die  KOrpergewichtseinheit  des  Kindes  em- 
pfbngt  Uberdies  in  der  Zeiteinheit  betrftchtlich  viel  mehr  Blut,  auch  wegen  der  relativ  grdsse- 
ren  Gesammtblutmenge.  Namentlich  auffallend  ist  diese  Mehrzufuhr  von  Blut  zu  den  Bewe- 
gungsorganen  des  Kindes,  woraus  sich  nicht  nur  das  rasche  Wachsthum  dieser  Organgruppe, 
sondern  auch  die  kindliche  Neigung  zu  Kdrperbewegung  in  Spielen ,  Laufen  etc.  erklflrt 
(J.  Ranke).  Uering  fand  bei  Hengsten  die  Kreislaufsdauer  elwas  kiirzer,  als  bei  Stuten:  25,4 
und  27,8  Secunden.  Grdssere  und  schwerere  Thiere  haben  eine  bedeutend  langsamere  Kreis- 
laufszeit, als  kleinere  derselben  Art.  Bei  Hunden  von  1 ,8  und  92,5  Kilogramm  Kdrpergewicht 
fand  Vierordt  die  Dauer  des  Kreislaufs  zu  10,44  und  10,87  Secunden.  Das  Verhttltniss  der 
mittelst  einer  Ventrikelsystole  ausgetriebenen  Blutmasse  zur  Gesammtblutmenge  des  Kdrpers 
nimmt  ab  mit  zunehmender  KOrperl£inge  und  Schwere.  Vierordt  fand  auch  die  arterielle 
Stromgeschwindigkeit  grosser  bei  kleineren,  als  bei  grdsseren  Thieren  derselben  Art ,  so  dass 
hier  fihnliche  VerhUltnisse  sich  ergeben ,  wie  zwiscben  jiingeren  und  Hiteren  Thieren.  Durch 
MuskelthUtigkeit  fand  Bering  bei  Pferden  den  Blutkreislauf  (der  Jugularisbahn) 
beschleunigt,  die  Kreislaufszeit  war  nach  dem  Herumtreiben  im  Trabe  17,5,  wfihrend  sie 
in  der  Ruhe  22,5  Secunden  betrug.     Nachts  ist  der  Blutlauf  langsamer,  als  am  Tage. 
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Die  konstant  unter  der  Wirkung  des  hoheren  Druckes  in  den  Arterien  ein- 
tretende  Entleerung  derselben ,  der  dagegen  nur  rhythmisch  erfolgende  Ersatz 
der  verlorenen  Flttssigkeitsmengen  durch  die  Herzaktion  machen  die  Blutbe- 
wegung  in  den  Arterien  zu  einer  doppelten.  Einmal  sehen  wir  ein  konstantes 
Fliessen  in  ihnen  durch  die  Druekwirkung  der  Wande  erzeugt ,  welches  auch 
nach  AufhOren  der  Herzaktion  bis  zur  annSlbernden  Ausgleichung  der  Druck- 
unterschiede  fortgeht.  Mit  dieser  konstanten  StrOmung  mischt  sich ,  wie  sich 
aus  den  oben  angeftthrten  Untersuchungen  der  Fltissigkeitsbewegung  in  elasti- 
schen  ROhren  ergibt ,  eine  Wellenbewegung ,  deren  Ursaehe  das  rhythmische 
Bluteinpumpen  des  Herzens  ist.  Diese  Wellenbewegungen ,  die  sich  in  den 
Arterien  als  eine  DruckerhOhung  wUhrend  der  Systole ,  als  eine  Druckemiedri- 
gung  wSLhrend  der  Diastole  des  Herzens  zu  erkennen  gibt,  wjrd  als  Puis  be- 
zeichnet.  Normal  treten  etwa  72  Pulse  in  der  Minute  auf.  Der  Puis  ist  am 
stttrksten  in  den  gr(>ssten,  dem  Herzen  am  n^chsten  gelegenen  Arterien,  in  den 
kleineren  sehen  wir  ihn  schwficher  werden  und  meist  schon ,  ehe  sie  in  Rapil- 
laren  (ibergehen,  ganz  verschwinden.  Der  Puis  ist  eine  Ausdehnung  der  Arterien 
durch  die  wtthrend  der  Systole  in  sie.  eingepresste  Blutmenge.  Man  kann  an 
oberfl^chlich  unter  der  Haut  liegenden  oder  an  blosgelegten  Arterien  mit  freiem 
Auge  sehen ,  dass  diese  Ausdehnung  ganz  wie  bei  anderen  elastischen  Rohren 
sowohl  die  Weite ,  als  die  LSinge  des  Gefasses  vergrdssert.  Die  Ausdehnung 
tritt,  wie  dort,  in  der  ganzen  L^nge  des  Gef^sssystemes  nicht  gleichzeitig  auf. 
Wenn  das  Blut  in  das  Anfangssttick  der  Aorta  eingepresst  wird ,  so  wird  dieses 
zuerst  ausgedehnt.  Seine  elastischen  KrSifte  machen  sich  nach  AufbOren  der 
Wirkung  des  Ubermachtigen  Herzdruckes  sogleich  geltend.  Sie  tlben  einen 
Druck  auf  den  fltlssigen  Inhalt  aus ,  der  den  eingetretenen  Ueberschuss  wegzu- 
pressen  versucht.  Nach  dem  Herzen  zu  ist  der  Rtlckweg  durch  die  Klappen 
versperrt,  der  Ueberschuss  wird  sonach  weiter  vorwSirts  gedr£ingt.  Indem  sich 
dieselbe  Wirkung  der  elastischen  Krafte  in  jedem  folgenden  mehr  ausgedehnten 
Arteriensttick  wiederholt,  lauft  die  Ausdehnung  als  Wellenberg  tiberdie  Arterien- 
wand  hin  den  Rapillaren  zu.  Dabei  nimmt  die  Kraft  der  Welle  immer  mehr  ab 
und  wird  endlich  =  0.  Die  Ursaehe  dieses  Verschwindens  des  Pulses  liegt  in 
verschiedenen  Momenten.  Schon  die  Bewegung  an  sich,  die  bedeutenden  Wider- 
stdnde  in  den  Gef^ssen  etc.  schwSichen  die  Welle  mehr  und  mehr  ab.  Dabei 
kommt  Yor  Allem  auch  die  mehr  erwSlhnte  starke  Erweiterung  des  Strombettes 
bis  ins  Rapillarsystem  in  Betracht.  Die  Starke  der  Welle  steht  mit  ihrer  Aus- 
dehnung in  umgekehrtem  VerhSlltniss.  Wenn  sich  in  den  Kapillaren  das  Strom- 
bett  des  Blutes  auf  das  400fache  erweitert,  wie  man  annimmt ,  so  muss  schon 
aus  dieser  Ursaehe  dort  die  sichtbare,  ausdehnende  Wirkung  der  ungeschwlicht 
gedachten  Welle  iOOmal  geringer  sein.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  Blutmenge 
und  dadurch  der  durch  die  Systole  eingepresste  Ueberschuss  sich  wahrend  des 
Ablaufes  der  Welle  durch  Abfluss  in  das  Venensyslem  immer  mehr  verringert. 
Nur  in  ganz  seltenen  Fallen,  wenn  z.  B.  die  Gefasse  durch  Lahmung  ihrer  Nerven 
erweilert ,  die  Widerstande  geringer  sind ,  geht  die  Wellenbewegung  auch  in 
das  Kapiliarsystem  und  durch  dasselbe  indieVenen  liber.  Bei  den  arbeiten- 
den  Speicheldrtlsen  zeigen  die  Venen  neben  dem  schon  beschriebenen  hellrothen 
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■  Blute  auch  noch  Puis.  Man  kann  das  Fortschreilen  des  Pulses  Uber  die  Arterien 
mit  chronometrischen  Vorrichtungen  messen.  An  vom  Herzen  abgeleji^enereu 
Arterien  tritt  die  Ausdehnung  der  Wand  um  eiocD  Bruchlheil  einer  Secunde 
spiiler  eio,  aU  Id  eiaer  deui  Herzen  nahen  Arlerie.  Die  Pulswelle  pflanzt  sich 
ttm  9SiO  mm  in  der  Secuude  fori  (E.  H.  Webe«).  Mao  darf  sich  also  die  Welle 
nichl  als  eiae  kurze,  lUDgs  der  Arterie  fortrollende  Welle  vorstellen.  Die  Puls- 
welle ist  so  lang,  duss  nidil  einmal  eiae  eiazige  gaoze  Welle  PlaU  but  in  der 
Slrecke  von  dem  AnfaDg  der  Aorla  bis  lur  Zehenspitie.  Nehmen  wir  an,  dass 
eine  Zusammenziebung  des  Herzens  '/g  Secunde  dauerl ,  so  ist  der  Anfang  der 
Welle  schon  Uber  3  m  weit  (3,08)  fortgeschritten ,  wahrend  ibr  Ende  in  der 
Aorta  entsteht.  Es  wird  also  durch  den  Puis  sehr  rasch  das  ganze  Arterienrohr 
ausgedehnl,  das  sicii  dann  elwas  langsamer  vom  Herzen  weg  wiedei'  verengert. 

Apparate  zur  Pulsmeseung.  —  Der  Puis  bielet  fur  die  Diagnose  und  Therapie  >d 
Krankheilen  so  wjchlige  Aohallspunkle  {ct.  die  Lehrblicher  der  allgemeinen  Pethologie),  da<w 
1  liennen ,  uin  beurthcilen  zu  kUnnen  ,  ob 
sie  in  krankharteo  ZusUndon  Aenderun- 


's  niilhig  j$t,  seine  norinalen  Verhailotsse  genan  z 
Fig.  H 
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ipbion-Tramnel  nm  Sit  A»  cd  bowagllub.  B  t\ 
L  AnutigtSek .  welcliei  die  ArUrle  nit  dam  Man' 
iibindst,  ai  in  Schwimasr,  vsluhai  mt  dai 
KckBilbsi  ufiltit.    i  nehnititBin  Flnsel. 

Trommel ,  die  mil  Papier  beklebl  ist.     Es  entsteben 


gen  erfafaren  habeii.  Han  hit,  um  den 
Puis  bierzu  mil  phyiihaliscber  Scbfirfe 
beobacblen  lu  iiOnaen ,  Ap p a  ra te 
zur  Pulsmessung  ersonoen.welche 
an  Slelle  der  subjectiven  EmpGndungen 
des  pulsruh leaden  Fingers,  unter  L'ra- 
standen  freilich  das  beste  Beobachtungs- 
inslrument,  die  objective  Betrachtung 
und  Mcssung  einzufiihren.  BeiThieren 
isl  es  thunlich,  znr  Beobacbtung  Id 
eine  Arterie  das  Manometer  (Haemody- 
namometer)  einiurugen,  wie  wir  das 
an  anderen  starren  und'  elaatiachen 
Bohren  oben  beschrieben  haben  ,  und 
die  durch  den  Puis  hervorgebrachten 
Druckscbwankungen  an  dem  Auf-  und 
Niedersteigen  des  Quecksilbers  an  der 
Seals  dem  Augo  sichlbar  zu  machen. 
LrnwiG's  Kymographion  schreibl 
diese  Dnickscbwankungen  des  Blules 
selbstlliHllg  aut  [Fig.  ^^^).  In  das 
Quecksilber  der  ManomelerrObre  wIrd 
ein  lelcbter  Schwimmer  eingeseUt,  der 
an  selnero  frei  aus  derHohre  voraleben- 
den  Ende  einen  quer  aufgesteckten 
Pinsel  Oder  anderen  zweckmHssigen 
Scbreibapparat  trSgt,  der  den  Bewe- 
gungen  des  Quecksilbers  euf-  und  ab- 
wftrts  folgt.  Der  Pinse)  schreibl  dicse 
Bewegungcn  aurcine  durch  ein  Uhrwerk 
mil  gleichmSssiger  Geschwindigkcil  um 
eine  scnkrechle  Axe  sich  drehende 
>  durch  den  Verlauf  der  r^elmassigen 


Druckschnankungen  Curven  auf  dem  Papier,  an  denen  die  Pulsvertinderungen  der  messenden 
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Beobachlung  zugilnglich  werden.  Bei  dem  Menschen  benutzt  man  die  durcb  das  Hindurch- 
gehen  des  Pulses  entstefaeode  seiiliche  Ausdehnung  der  Arterie ,  die  man  sich  ebenfalls  durch 
sogenannte  Sphygmographen  grapbisch  darstellen  Ittsst.  Vierordt,  dem  wir  diese 
Methode  verdanken  ,  setzte  auf  die  Arterie  ein  KnOpfcben ,  dessen  Hebungen  einen  Fiiblbebel 
bewegten.  Ein  an  dessen  Spitze  angebracbter  Pinsel  scbreibt  auf  der  eben  beschriebenen 
Trommel  des*  Kymographion  seine  Curven.  Mahet  hat  ein  sehr  kompendidses  Instrument 
angegeben ,  das  fiir  den  Arzt  eine  leichtere  Venwendung  gestattet ,  als  das  ViERORDT'scbe 
(Fig.  448).    Der  Fiiblbebel ,  der  bier  durch  eine  auf  die  Arterie  aufgedruckte  Feder  bewegt 

Fig.  418. 


J?  die  ^nrifh  ein  TJIirwerk  bewegte  Platte,  f  g  die  aaf  dieser  sebreibende  Feder, 
%  ft  der  auf  die  Ade^  aafgedrlkolEte  Knopf  im  DurcbBcbnitt. 

wird ,  ist  sehr  leicht  und  an  seiner  Spitze  mit  einer  Art  Schreibfeder  verseben ,  die  seine  Be- 
wegungen  auf  eine  mit  Papier  bezogene  Aluminiumplatte  aufscbreibt ,  welcbe  mit  gleichblei- 
beoder  Geschwindigkeit  durcb  ein  kleines  Ubrwerk  voriibergezogen  wird.  Das  Ubrwerk  passt 
mit  dem  ganzen  Apparat  zusammen  in  ein  kleines  Kttstcben,  das  leicbt  in  der  Tascbe  getragen 
werden  kann. 

Fici's Federkymograpbion  zur Messung  des  artoriellen  Blutdrucks  bestebt  aus  einer 
kreisfttrmig  gekrUmmten  hoblen  fifessingfeder,  die  mit  Alkohol  gefUllt  ist.  Das  feste  Ende  der 
Feder  wird  durcb  einen  elastiscben  Schlauch  mit  der  Arterie  in  Yerbindung  gesetzt,  das  freie 
Ende  zeicbnet  die  Druckscbwankungen  auf  das  Kymographion. 

Um  den  zeitlicben  Verlauf  des  Pulses  messen  zu  kOnnen,  muss  die Umdrehungs- 
geschwindigkeit  der  Trommel,  die  Laufgeschwindigkeit  der  MiRBT'scben  Platte  bekannt  sein. 
Per  mit  dem  Zirkel  zu  messende  Abstand  der  Curven  l^elehrt  uns  dann  liber  die  Zeit ,  welcbe 
zwiscben  je  zwei  Pulsscblttgen  verstricb,  ebenso  kann  man  aucb  die  Dauer  der  Wandausdeh- 
nung  der  Arterie  auf  die  gleiche  Weise  direct  messen,  da  ja  bei  der  bekannten,  gleicbbleiben- 
den  Bewegung  ein  zuriickgelegter  Weg  direct  der  Zeit  proportional  ist,  welcbe  zu  seiner 
Zuriioklegung  erforderlicb  war.  Zur  Messsung  derPulswelle,  der  Versptttung  des 
Pulses  in  peripberiscben  Arterien,  dient  nocb  am  zweckmttssigsten  der  elektriscbe 
Doppelbebel  von  Gzbrmai.  In  ftlterer  und  neuerer  Zeit  wurden  noch  mebrfacbe  Instru- 
mente  zur  Pulsmessung  angegeben,  wir  erwttbnen:  Poiseuille's  Kastenpulsmesser, 
Herrison's  und  Cbelius'  Rdhrenspbygmograpb,  Maret's  neuer  und  Broudgbest's. 
Panspbygmograph,  Landois'  Angiograpb  etc. 

ElgenschaAen  des  Pulses  for  die  aratliohe  Beobachtung.  —  Vierordt  fand ,  dass 
die  Zeit  der  Ausdehnung  der  Arterie  durchscbnittlich  etwas  kfirzer  dauer t,  als  die  Zeit  der 
Zusammenziehung ;  das  Verhllltniss  ist  etwa  wie  400  :  406.  Man  bezeichnet  das  Verhttltniss 
der  Eipansionszeit  zur  Gontractionszeit  als  PulsceleritSt.  Die  Dauer  der  einzeln  auf 
einander  folgenden  PulsscbUge  ist  bei  einem  und  demselben  Individuum  ziemllcb  wech- 
selnd  ,  so  dass  sich  Unterschiede  um  mehr  als  ein  Drittel  der  Zeit  finden.  Die  HObe  der  auf 
einander  folgenden  Pulscurven ,  also  der  Unterschied  Im  Apsdebnungsgrade  der  Arterie : 
die  Pulsgrdsse,  ist  bei  demselben  Individuum  sehr  scbwankend,  fast  um  das  Doppelte. 
Beim  gr  os sen  Puis  wird  ein  ansebnlicbes  Blutvolumen  in  die  Arterie  eingetrieben.    Im  All- 
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gemeinen  ist  der  Puis  gross,  wean  er  seltea  und  trftge  ist,  kiein  und  oft  auch  httafig  wird 
er  bei  geminderter  Uerzkraft  und  bei  grds'seren  Widerstftnden  im  arterieUen  Strombett.  — 
Es  ist  mdglich ,  mit  dem  zufiihlenden  Finger  den  Puis  zum  Verschwinden  zu  briogen ,  indem 
man  die  Arterie  durch  den  ausgeiibten  Druck  verscb'liesst.  Der  Arzt  scbliesst  aus  der  dazu 
angewendeten  Kraft  auf  den  Blutdruck  in  der  Arterie,  damii  also  auf  die  Gescbwindigkeit  der 
Bewegung. 

Nach  den  Curven  des  MAREY'scben  lostrumenta  bestebt  jeder  Puis  aus  zwei  Hebungen  und 
Senkungen,  die  zweite  ist  so  gering,  dass  sie  als  eine  kleine  wellenftfnnige  Erbebung  auf  dem 
absinkenden  Theile  der  Hauptpulscurve  erscbeint.  Man  kennt  den  »exquisit  doppel- 
scblagigen,  dicrotena  Puis  als  eine  VerSnderung  des  normalen  Rbythmus  in  Krankbeiten. 
Der  pulsfiihlende  Finger  empfUngt  zwei  SchlMge ,  von  denen  der  erste  stttrker  und  Iftnger  ist. 
ViERORDT  beobachtete  ihn  voriibergehend  bei  Gesunden  wtfbrend  des  Gebens.  Man  kennt  die 
Ursacbe  ftir  die  zweite  normale  Pulswelle  nicbt.  Vielleicbt  wird  an  irgend  einer  Stelle  im 
Arteriensystem  ein  Tbeil  der  primSren  Pulswelle  reflectirt.  Man  hat  bei  dieser  Erklttrung  an 
die  plOtzliche  Ausdebnung  der  Semilunarklappen  oder  an  die  Tbeilungsstelle  der  Aorta  ge- 
dacbt,  keinesfalls  entspricht  sie  einer  zweiten  Kammersy stole.  Nocb  immer  wird  behauptet, 
sie  entstehe  bei  der  Beobachtung  des  normalen  Pulses  mit  dem  MAREY'scben  Sphygmograpben 
durch  Eigenscbwingungen  des  Hebels,  die  natUrlich  nicbt  ganz  vermieden  sind,  die  sicb  aber 
aucb  bei  den  anderen  Pulsmessinstrumenten  mehr  oder  weniger  stdrend  geltend  macben 
kOnnen.  Der  aussetzendePuls  entspricht  entweder  einem  wabren  Aussetzen  eines  Herz- 
schlags ,  einer  fortgesetzten  Diastole  der  Herzkammer ,  oder  die  Systole  find^t  dabei  statt ,  ist 
aber  zu  scbwach,  um  das  Kammerblut  gehOrig  spannen  und  die  Aortenklappen  dffnen  zu 
kdnnen.  Eine  negativePulswelle  entstebt ,  wenn  krankbafter  Weise  die  Aortenklappen 
nicbt  schliessen  und  bei  der  Diastole  Blufc  in  die  Kammer  zuriickstrtf mi »  der  Blutdruck  sinkt 
in  der  Aorta  wttbrend  der  Diastole  bedentend.  Diese  Abspannung  pflanzt  sicb  aucb  gegen  die 
Peripherie  der  Welle  fort,  aber  ohne  dass  die  StrOmung  des  Blutes  dadurch  eine  andere  Rich- 
tung  annfihme. 

Die  Zabl  der  Pulsschlttge:  die  Pulsfrequenz,  wechselt  vielfach  bei  demselben 
Individuum.  Die  kleinste  Bewegung,  lautes,  anhaltendes  Sprechen,  andere  zufttillgeVerftnde' 
rungen  des  Athemrhythmus ,  GemUths-  und  SinneseindrUcke  verttndern  die  Pulsfrequenz  in 
auffallender  Weise.  Docb  ist  es  gelungen ,  eine  Reihe  allgemeiner  Gesichtspunkte  in  dieser 
Hinsicht  aufzufinden.  Die  Pulsfrequenz  ist  nach  dem  Alter  des  Indlviduums  verschieden.  Sie 
nimmt  von  der  Geburt  bis  zum  Mannesalter  ab ,  um  von  da  an  wieder  etwas  zuzunebmen. 
Wtthrend  der  Sttugling  iiii  Durchschnitt  484  Scblttge  hat,  sinkt  die  Anzabl  zwischen  dem  SO. 
und  24.  Lebenajahre  auf  71 .  Sie  bleibt  sich  dann  IttngereZeit  gleich,und  steigt  endlich  wieder 
langsem  an ;  im  5S.  Jahre  7i,  im  80.  79  Schlttge  in  der  Minute.  GrOssere  Individuen  haben  im 
AUgemeinen  einen  etwas  selteneren  Puis  als  kleinere ,  ebenso  Miinner  einen  selteneren  als 
Frauen.  Bei  demselben  Individuum  schwankt  der  Puis  regelmttssig  nach  der  KOrpersteliung, 
er  verlangsamt  sich  durch  Liegen  und  beschleunigt  sich  durch  Aufstehen.  Dem  Arzte  muss 
diese  Beobachtung  bei  jedem  Krankenbesuche  gegenwiirtig  sein.  Bei  Geschwttchten  reicht 
schon  das  Anfsetzen  im  Betle ,  die  erste  Aufregung  des  ttrzUichen  Besuches  bin ,  f ttr  einige 
Zeit  die  Pulsfrequenz  zu  steigem.  Am  Morgen  ist  die  Pulsfrequenz  grosser  als  am  Abend ; 
nach  dem  Essen  steigt  sie  ebenfalls  an.  Bei  Pflanzenkost  soil  sich  die  Pulsfrequenz  ver- 
langsamen. 

Flir  denArzt  mag  bier  nocb  die  Bemerkung  Platz  finden ,  dass  die  verttnderte  Art  der 
Herzthtttigkeit  und  des  Pulses,  die  er  an  Kranken  beobacbtet,  meist  seine  directe  HUlfe  zuoftcbsi 
nicht  beansprucht.  InvielenFfillenistdieebenvorhandeneAbweichungvon 
der  normalen  Th&tigkeitdiebeste  Form,  unter  we Icher  das  He rz  seine  Auf- 
gaben  fiir  den  Gesammtorganismus  bei  den  bestebenden  Stdrungen  erfUl- 
len  kann.  Man  darf  das  bei  der  Auswabl  der  auf  das  Herz  wirkenden  Medikamente  nicht 
vergessen.  Eine  kiinstliche  Yerttnderung  der  anormalen  Herzaktion  kann,  wenn  die  Std- 
rungen  fortdauern,  die  sie  bedingt  haben,  eine  directe  Gefabr  fiir  das  Leben  des 
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Patienten  herbei  fiihren,  da  uoter  den  ver&oderten  Bedingungen  das  Herz  nun  vielleicht  nicbt 
mehr  im  Stande  ist,  die  Circulation  bis  zu  einem  gewissen  Grade  normal  zu  erhalten.  Das 
Herz  accommodirt  sich  dem  jeweiiig  gegebenen  Zustand  des  Gesammtorganismus  in  wunder- 
barer  Weise.  Ueber  das  Wechselverhftltniss  der  Herzaktion  und  der  Widerstttnde  in  der 
BlQtbahn  war  schon  oben  die  Rede. 

Pnlaftequens*  B^reinUrafsBeit  nnd  Blatmenge.  —  Yiebordt  zeigte,  dass  die  Haupt- 
fftkloren  des  Blutumlaufs:  Zahl  der  Herzscbltfge,  Kreislaufszeiten,  Blutdruck  und  umgetriebene 
Blntmasse  unter  sich  einen  gesetzmHssigen  Zusammenhang  erkennen  lassen.  Die  mittlere 
Kreisiaafszaii  einer  Sttugethier-  oder  Vogelart  ist  gleich  der  durchschnittlichen  Zeit,  in  welcher 
das  Hen  i7  SchHige  vollendet.  In  der  folgenden  Tabelle  steben  die  directen  Versuchser- 
gebnisse : 

KOrpergewicbt    Pulsfrequenz    Herzschlfige  wfilhrend 
(Gramm)  eines  Kreisiaufs 

EichhOmcben  .....'.  i%%  330  23,7 

Katze 1312  240  26,8 

Igel 9<4            (circa)  489  23,8 

Kaninchen U34  220  28,5 

Hund 9200  96  26,7 

Pferd ,     .     .     .  380000  55  28,8 

Huhn 1832  354  80,5 

Bussard 693  282  34,6 

Ente 1324  468  28,9 

Gans 2822  4  44  26,0 

Diese  auffallende  Uebereinstimmung  berechtigt  zu  dem  oben  schon  erwtlhnten  Schluss, 
dass  die  Kreislaufszeit  des  Menschen  bei  einer  Pulsfrequenz  von  72  ss  28,4  Secunde  sei.  Die 
mittleren  Kreislaufszeiten  zweier  Thierarten  verhalten  sich,  nach  dem  ViERoaoT'schen 
Gesetz,  umgekebrt  wie  deren  Pulsfrequenzen.  Nimmt  aber  die  Pulsfrequenz  seh^'  er- 
h  e  b  1  i  c  h  zu,  so  verliert  dieses  Gesetz  bis  zu  einem  gewissen  Grade  seine  Geltung.  M  u  s  k  e  1- 
aktion  steigert  die  Pulsfrequenz  sehr  erheblich,  bei  m^ssiger  KOrperbewegung 
steigt  der  Puis  sogleich  um  4  0—20,  bei  Iftngerer  Fortsetzung  um  30  Schlttge  in  der  Minute, 
starkes  Laufen  erhtiht  die  Pulszahl  um  das  Doppelte,  ja  Dreifache  der  Norm ,  dabei  verringert 
sich  ,  wie  wir  oben  saben  ,  die  Kreislaufszeit  aber  n  i  c  h  t  in  dem  Verhfilltniss ,  wie  die  Puls- 
frequenz gesteigert  ist.  Bei  dem  oben  (S.  488]  angefiihrten  Versuche  Hering's  war  bei  dem 
Pferde  in  der  Ruhe  Pulsfrequenz  36,  Athemfrequenz  8,  die  Kreislaufszeit 22,5,  nach  Iftngerem 
Traben  stieg  die  Pulsfrequenz  auf  4  00 ,  die  Athemfrequenz  auf  24,  wtthrend  sich  die  Kreis- 
laufszeit nur  auf  47,5  Secunden  verrainderte.  Die  Athem-  und  Pulsfrequenz  sind  auf  das 
Dreifache  gesteigert,  die  Beschleunigung  des  Kreiilaufs  isi  dagegen  nur  wie  4,8  zu  4.  Dass 
beim  Fieber  die  Kreislaufszeit  soger  vergrOssert,  d.  h.  der  Blutumlauf  verlangsamt  ist,  wurde 
schon  oben  erwtthnt.  Die  frequenteren  Yentrikelcontractionen  treiben  dann  erheblich  weniger 
Blut  in  die  Arterien  ein  als  in  der  Norm  Vagusdurchschneidung  Hndert  die  Kreis- 
laufszeit nicht  erheblich. 

Die  Blotmeoge  des  Menscheo  berechnete  Visrordt  nach  den  bisher  angefuhrten  Thatsachen 
iiber  den  Blutkreislauf.  Alles  Blut  des  Kdrpers  fliesst  ^Hhrend  einer  Kreislaufszeit  ein 
Mai  durch  das  linke  Herz,  nach  dem  eben  angeftthrten  VisRORDT'schen  Gesetz  treiben  die 
Kammersystolen  bei  alien  WarmbliJitern  dieselbe  proportionale  Blutmenge  aus,  nftmlich 
1/27  der  gesammten  Blutmasse.  Da  wir  beim  Menschen  (S.  482)  die  mittelst  einer  Kammer- 
systole  entleerte,  absolute  Blutmenge  kennen,  so  ergibt  sich  die  Gesammtblutmenge 
des  Menschen  direct.  Die  Kreislaufszeit  des  Menschen  ist  28,4  Secunde,  wfthrend  dieser 
macht  das  Herz  im  Mittel  27,7  Systolen.  Eine  Systole  des  linken  Ventrikels  treibt  472cc  Blut 
auB,  also  ist  die  Blutmenge  des  Menschen  as  4760^0,  in  runder  Zahl  ae  6000  Gramm  ai  40  Pfd. 
Das  durchschnittllche  K5rpergewichi  zu  68,6  Kilogramm  angenommen ,  ist  die  Blutmenge 
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— —  =       des  KOrpergowichts.    Eine  Venlrikelsyslole  treibt  also  ein  Blulgewichl  aus  von  — — 

des  Korpergewichts.  Vierordt  ubertrug  diese  Berechnungsweise ,  auf  die  letzte  Gr<)sse  sich 
stiitzend^  auch  auf  die  iibrigen  Warmbluter.  Doch  ist  das  mittlere  Ktirpergewicht  bei  k  1  e  i  n  e  n 
Tbieren  procentisch  zu  sehr  von  dem  absoluten  verschieden ,  als  dass  diese  Berechoiing  fUr 
sie  mehr  als  Annfiherungswertbe  fiir  ihre  Blutmasse  geben  ktfnote.  VorireflUcb  stimmt  da- 
gegen  die  ViERORDT'sche  Berecbnung  fiir  den  Menscben  init  den  directen  BiscBOFr'schen 
Bestimniangen,  die  auch  fiir  das  gleicbe  Mittelgewicht  genau  die  gleiche  Blutmasse  bs  40  Pfd. 
ergaben.  Bel  grOsseren  normalen  Tbieren  wird  diese  mittiere  Uebereinstimmung  wohl  siets 
zuireffen.     Nach  Vierordt's  Berecbnung  sollte  die  Blutmenge  aller  WarmblUter  im  Blittel 

--  des  Kdrpergewichts  belragen. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergibt  sich  welter,  dass  die  normal  durcb  die  Gewichtseinbeit  der 
K6rpermasse  {i  Kilogramm)  verschiedener  Tbiere  in  der  Zeiteinheit  strOmenden  Blutmassen 
sich  verhalten,  wie  die  Pulsfrequenzen.  Je  rascher  also  die  HerzscblMge,  desto  lebhafter 
wird ,  Gleichheit  der  iibrigen  Bedingungen  vorausgesetzt ,  der  Stoffwecbsel  einer  Tbierari 
sein.  Fiir  dasselbe  Thier  gilt  das  aber  bei  wechselnder  Pulsfrequenz  nur  mit  den  oben  an- 
gedeuteten  Einschriinkungen  des  YiERORDT'schen  Geseizes. 

Die  mittleren  arteriellen  Blutdriicke  (a)  zweier  Thierarien  verbalten  sich 
wahrscheinlich  umgekehrt,  wie  die  in  gleichen  Zeiten  durch  gleiche  KOrpergewicb^  fliessen- 
den  Blutmengen  (b),  die  Produkte  von  a  in  b  mlissen  dann  gleicb  sein,  wirklich  stimmen 
diese  Produkte  nach  den  YiERORDT'schen  Angaben  auffallend  iiberein. 

a  b  ab 

Pferd      .     .     S80  mm  Quecksilber  452  425 

Hund      .     .     450     -             -  272  408 

Kaninchen  .      70    -            -  620  434 

Setzen  wir  ab  im  Blittel  s  422,  so  berechnet  sich  fiir  den  Menscben  ein  mittlerer 
arterieller  Blutdruck  von  200  mm  Quecksilber. 

Accommodationserscheinungen  an  den  Blutgefassen.  Nach 
J.  Pawlow's  Beobachtungen  besteht  ein  physiologischer  Gegensatz  zwischen 
der  Weite  und  dem  Blutdruck  in  den  Eingeweidegefiissen ,  und  der  Weite  und 
dem  Blutdinick  in  den  HautgefUssen.  Die  Folge  davon  ist,  dass  durch  diesen 
auf  einem  »Th£itigkeitswechsela  (J.  Ranks)  der  Blutgeflisse  beruhenden 
Accommodationsvorgang  der  Blutdruck  im  Arteriensystemauch  bei  sehrbetrSicht^ 
lichen  Yeranderungen  in  der  Blutvertheilung ,  z.  B.  bei  der  Verdauung ,  nur 
sehr  unwesentlich  verttndert  wird.  Die  Accommodation  des  Gefossrohrs  erklSirt 
Pawlow  aus  einer  mit  der  Erweiterung  der  Eingeweidegefdsse  reflektorisch  ein- 
tretendcn  Verengerung  der  Hautgef^sse.  Er  kam  zu  diesen  Schittssen  durch 
directe  Bluidruckmessungen  in  Hautarterien  bei  ))tressirten«  nicht  curarisirten, 
oder  curarisirten  Hunden,  und  durch  Beobachtungen  der  BlutgefSsse  am 
Kaninchenohr  vor  und  wahrend  der  Verdauung. 


Das  Volnm  des  Herzens  und  die  Weite  der  grossen  Arterien.  — 

Pubertfttsentwickelung  des  Herzens, 

Wir  haben  im  V.  Capitel  an  der  Spitze  unserer  Betrachtungen  liber  die 
Gesetze  der  Emdhrung  der  Verschiedenheiten  gedacht  (S.  30),  welche  die 
Yorgfinge  des  Stoffwechsels  wie  des  Gesammtlebens  erleiden  durch  denWechsel 
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in  der  OrganzusammenseUung  des  Gesammtorganismus.  Die  verschiedenen 
Lebensarten,  die  verschiedenen  Geschlechter,  aber  auch  jedes  Einzelindividuum 
im  YerhSiltniss  zu  jedem  anderen  lassen  sich  charakterisiren  durch  die  mit  der 
Wage  festzustellenden  Verschiedenheiten  in  der  relativen  Masse,  in  welcher  die 
Hauptorgangruppen  :  Muskein ,  Knochen ,  Nervengewebe ,  Blutleitungsapparai, 
Uaut,  Fettgewebe,  Drtlsen  sich  an  dem  Aufbau  des  KOrpers  betheiligen.  W^h- 
rend  bei  dem  Erwachsenen  das  Muskelsystem  quantitativ  mflchtig  entwickeli 
ist,  wogegen  Drttsen  und  Nervengewebe  sehr  stark  zurtlcktreten,  sehen  wir  die 
ietzteren  beiden  Organgruppen  beim  Kinde  relativ  weit  sUirker  an  dem  Ge- 
sammtgewicht  des  KOrpers  sich  betheiligen,  wSlhrend  die  Muskelmasse  nur  etwa 
halb  so  stark  wie  bei  dem  Erwachsenen  concurrirt.  Weib  und  Jllngling  stehen 
namentlich  in  der  relativen  Ausbildung  des  Drtlsengewebes  dem  kindlichen 
Alter  noch  n^iher,  als  der  erwachsene  Mann.  Directe  Stoffwechselversuche, 
sawie  die  Erfahrungen  tlber  die  verschiedene  Blutvertheilung  im  Organis- 
mus  (Gap.  .X)  haben  uns  gelehrt,  dass  die  verschiedenen  Hauptorgan- 
gruppen* sich  in  quantitativ  ganz  verschiedener  Weise  an  dem  Gesammtstoff- 
wechsel  des  Organismus  betheiligen ,  so  dass  in  dieser  Beziehung  schon ,  her- 
vorgehend  aus  der  verschiedenen  Organzusammensetzung ,  die  wesentlichsten 
Unterschiede  zwischen  den  verschiedenen  Lebensaltem^  Geschlechtem,  EinzeU 
individuen  sich  ergeben.  Die  Lehre  vom  Thatigkeitswechsel  der  verschiedenen 
Organe  hat  unseren  Einbiick  in  die  bier  obwaltenden  Verhflltnisse  noch  wesent- 
lich  erweitert. 

Die  neueren  Entdeckungen  wesentlicher  physiologischer  und  anatomischer 
Verschiedenheiten  in  der  Weite  der  BlutgefSlsse ,  im  Volum  des  Herzens  und 
anderer  wichtiger,  reichlich  Biut  enthaltender  Organe  (Lunge,  Leber  etc.)  in 
den  verschiedenen  physiologischen  (und  pathologischen)  Zustfinden,  in  den  ver- 
schiedenen Lebensaltem  und  Geschlechtem  bringen  nach  der  angedeuteten 
Richtung  weitere  Fortschritte  unserer  Erkenntniss.  Von  dem  von  Pawlow  ge- 
fundenen  physiologischen  WechselverhSiltniss  der  Weite  und  des  Blutdrucks  der 
Hautgef^sse  und  Baucheingeweidegef^sse,  welches  sich  als  eine  Art  Accommo- 
dationsvorgang  charakterisirt  und  sich  direct  unseren  Angaben  anschliesst 
tlber.  den  Thdtigkeitswechsel  der  Organe  (cf.  Cap.  V,  und  Cap.  X),  war 
oben  schon  die  Rede  (S.  490).  F.  W.  Brnekb  hat  wichtige  EntdedLungen 
tlber  die  normalen  Wachsthums-  und  GrOssenverhaltnisse  der  einzelnen  ana- 
tomischen  Apparate ,  namentlich  des  Herzens  und  der  Blutgeftisse  beigebracht. 
Es  stellt  sich  nach  Bbnekk  heraus ,  dass  von  der  Geburt  bis  zur  VoUendung  der 
PubertUt  eine  voUst&ndige  Umkehr  des  zwischen  der  GrOsse  des  Herzens  und 
der  Weite  des  arteriellen  GefSisssystems  bestehenden  relativen  VerhSlltnisses 
stattfindet.  In  der  Periode  des  kindlichen  Alters  finden  wir  ein  relativ  kleines 
Herz  neben  relativ  weiten  Arterien.  Dies  Verh^ltniss  bleibt  mehr  oder  weniger 
dasselbe  bis  zum  Eintritt  der  Pubert&t.  Mit  und  w^hrend  derselben  und  mit 
dem  gleichzeitigen  LSingenwachsthum  des  KOrpers  kehrt  sich  dasselbe  aber  in 
Folge  einer  raschen  Volumszunahme  des  Herzens  und  eines  relativ  geringen 
Wachsthums  der  Arlerien  im  Querdurchmesser  um ,  und  nach  VoUendung  der 
PubertUt  finden  wir  ein  relativ  grosses  Ilerz  neben  relativ  engen  Arterien.  Im 
ersten  Kindesalter  verhalt  sich  das  Volum  des  Herzens  zur  Weile  der  Aorta 
ascendens  circa  wie  25  :  20;  vor  Eintritt  der  Pubert4it  wie  UO  :  50;  im  er- 
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wachsenen  Alter  wie  290  :  64 .  Wir  mllssen  daraus  schliessen ,  dass  der  Blut- 
druck  desgrossenjKreislaufs  imKinde  ein  weii  geringerer  ist,  als  im  erwachsenen 
Menschen ;  daraus  erklSren  sich  zugleich  die  Nothwendigkeit  und  die  Bedin* 
gungen  der  rascheren  Arbeit  des  kindlicheii  Herzens.  Da  aber  die  HOhe  des 
Biutdrucks  ein  wesentlicher  Faktor  ist  Mr  die  Regulirung  des  Flttssigkeitsver- 
kehrs  zwischen  Blut  und  Organ  und  damit  fttr  die  VorgSlnge  der  Ern^hning, 
so  liegt  in  jenen  VerhHltnissen  zugleich  eine  Erklarung  fttr  die  grOssere  In- 
tensitdt  des  Stoffwechsels  und  z.  Thl.  auch  fttr  die  rascher  voranschreitenden 
Wacbsthumserscheinungen  des  kindlichen  Organismus.  Mit  dem  Eintritt  des 
fttr  den  Erwachsenen  ais  normal  zu  betrachtenden  relativ  hohen  Biutdrucks  im 
grossen  Kreislauf  hi^rt  das  LSingenwachsthum  des  KOrpers  auf.  Als  Bedingung 
der  wfihrend  der  Pubertlltszeit  eintretenden  raschen  Yolumszunahme  des  Herzens : 
Benekb's  PubertSitsentwicklung  des  Herzens,  haben  wir  vor  AUem  das 
mit  dem  Lflngenwachsthum  des  Kttrpers  zunehmende  Engerwerden  der  Arterien 
zu  betrachten.  In  Folge  der  dadurch  vermehrten  Herzarbeit  nimmt  das  Herz 
wie  allp  starker  angestrengten  Muskeln  an  Masse  zu. 

Ganz  entgegengesetzt  den  Blutdruokverhfiltnissen  im  grossen  Kreislauf  ge- 
stalten  sich  na(^  Benbkb  jene  im  kleinen  Kreislauf.  Im  kindlichen  Alter  ist  die 
Art.  pulmonalis  relativ  weit ,  die  Aorta  ascendens  relativ  eng,  nach  VoUendung 
der  KiSrperentwickelung  erreiehen  beide  grossen  Gef^sse  einen  fast  gieiohen 
Umfang,  im  spSlteren  Alter  ttbertrifft  die  Pulmonalis  die  Aorta  um  ein  Geringes. 
In  den  Lungen  der  Kinder  ist  daher  der  Blutdruck  ein  weit  hOherer,  als  in  den 
Lungen  Erwachsener;  damit  hSingt  es  zusammen,  dass  die  Kohlensflureausschei- 
dung  und  Respirationsfrequenz  eine  relativ  zum  K5rpergewicht  und  zur  KOrper- 
iMnge  beim  Kinde  viel  bedeutendere  ist,  als  beim  Erwachsenen.  Auch  fttr  die 
Entwickelung  der  Lungen  scheint  dieses  YerhSiltniss  von  Wichtigkeit  zu  sein, 
so  dass  eine  relativ  enge  Pulmonalis  des  Kindes  ein  kleines ,  eine  reltftiv  sehr 
weite  Pulmonalis  des  Kindes  ein  grosses  Lungenvolumen  bedingen  wttrde. 

Bbnekb  hat  seine  Untersuchungen  nicht  nur  auf  die  Aorta  ascendens ,  son- 
dem  auch  auf  die  Aorta  thoracica  und  abdominalis ,  sowie  auf  die  wichtigsten 
grossen  arteriellen  Geffissstttmme  ausgedehnt.  Absolut  nehmen  alle  Arterien 
von  der  Kindheit  bis  ins  Alter  ai)  Weite  zu,  wenn  auch  in  verschiedenem  Grade. 
Anders  gestalten  sich  die  Resultate ,  wenn  wir  die  Weite  ider  Arterien  auf 
gleiche  KiSrperlange  berechnen.  Es  ergibt  sich  dann,  dass  alle  Arterien  im 
Kindesalter  relativ  weit  sind,  von  da  an  im  VerhSlltniss  zur  Korperlttnge  an 
Weite  abnehmen  bis  zur  Pubertatszeit ,  um  sich  dann  wieder  relativ  zu  erwei- 
tern  ,  bis  sie  im  senilen  Alter  die  verhSlltnissmfissige  Weite  im  ersten  Kindes- 
alter wieder  erreicht  haben.  Sehr  bemerkenswerth  sind  die  Beobachtungen, 
dass  diese  Yeranderungen  in  der  Weite  der  Arterien  fttr  die  einzelnen  Arterien 
bestimmte  GesetzmSlssigkeiten  erkennen  lassen  und  zwar  fttr  verschiedene  Ar- 
terien verschiedene.  Bei  Kindem  im  ersten  Lebensjahre  ist  die  Subclavia  viel 
mSichtiger  entwickelt  als  die  Iliaca  communis,  sie  nflhem  sich  dann  in  ihren  GrOs- 
senverhSiltnissen  langsam  mehr  und  mehr  an ,  und  im  hdheren  Alter  sehen  wir 
das  GrOssenverhSiltniss  umgekehrt  wie  beim  Kinde.  Dass  diese  und  analoge 
Yerlinderungen  in  den  relativen  GrOssenverhaltnissen  der  Arterien  mit  Yerdnde- 
rungen  in  der  physiologischen  Thatigkeit  der  von  den  betreffenden  Arterien 
versorgten  Organe  und  Organgruppen  einhergehen,  sehen  wir  sehr  deutlich  aus 
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den  WachsthumsverhSiltDissen  der  Carotis  communis.  Wir  bemerken  hier  anstatt 
einer  Abnahme  nach  der  Geburt  bis  ins  zweite  Jahr  eine  betrSichtliche  Zunahme 
der  Weite,  diese  trifft  zusammen  mil  der  Periode  des  grOssten  Wachsthums  des 
Gehirns.  Nun  tritt  mit  dem  grdsseren  Langenwachsthum  des  KOrpers  die  bei 
alien  anderen  Arterien  beobachtete  relative  Abnahme  der  Weite  ein.  Sind  die 
SchSidelnatbe  geschlossen  und  damit  das  Wachsthum  des  Gehirns  annahernd 
Yollendet,  so  bieiben  die  Weiteverhaltnisse  der  Arterie  in  auffalligster  Weise 
ftir  das  ganze  Leben  constant,  im  80.  Lebensjahre  ist  sie  (Car.  comm.  sin.) 
gleich  der  im  8.,  wSihrend  dieser  ganzen  Zeit  betragen  die  relativen  Differenzen 
wenig  mehr  als  4  mm.  Im  AUgemeinen  erscheinen  die  Arterien  rechterseits 
etwas  weiter  als  linkerseits ,  namentlich  fllr  die  Subclavia  constatirt ,  was  mit 
der  starkeren  Benutzung  der  Muskulatur  der  rechten  KOrperhSllfte  zusammen- 
zuhSngen  scheint.  Wfiihrend  in  den  ersten  6  Lebensjahren  die  Carotis  absolut 
und  relativ  viel  weiter  ist,  also  mehr  Blut  fQhrt  als  die  Iliaca,  trittt  hierin  in 
der  Pubert£ltszeit  Gleichheit  ein,  mit  vollkommener  Ausbildung  des  Langen- 
wachsthums  des  KOrpers  llberwiegt  dann  die  Iliaca  die  Carotis  mehr  und  mehr, 
zuletzt  tfber  das  Doppelte. 

Das  H  e  r  z  zeigt  nach  Beneke  die  relativ  stftrkste  Zunahme  im  ersten  und  zweilen  Lebens* 
jahr»  am  Schluss  des  letzteren  hat  sich  das  Volum  bereits  verdoppelt,  von  22 — M  cm.  In  den 
n^chsten  5  Jahren  schreitet  das  Wachsthum  des  Herzens  langsamer  vor  bis  zu  90  cm,  noch  lang- 
samer  bis  zum  4  5.  Jahr  bis  zu  450 — 160  cm.  Nun  kommt  die  Zeit  der  Puberttttsentwickelung, 
in  welcher  das  Herz  die  oben  angegebene  rasche  Volumszunahme  erkennen  Ittsst,  indem  sein 
Volumen  bis  zum  20.  Jahre  noch  um  ca.  400  cm  wSchst.  Von  da  an  bis  zum  50.  Lebensjahr 
w&chst  das  Herz  jtthrlich  nur  noch  um  etwa  4 — 4,5  cm.  Im  hOheren  Lebensalter  folgt  eine 
geringe  Volumsabnahme ,  in  den  70er  Jahren  vieileicht  constant  wieder  eine  geringe  Zu- 
nahme, welche,  wie  die  Alterserweiterung  der  Arterien  .  wohl  z.  Thl.  auf  einer  ErschlaflUng 
der  Wandungen  und  passiven  Ausweitung  beruben  mag.  Das  Herz  der  Frauen  ist  in  alien 
Lebensperioden  kleiner^  als  das  der  Mfinner. 

Benees  constatirte  die  von  Engel  u.  A.  gefundene  Massen-  resp.  Volumsverschiedenheit 
des  rechten  und  linken  Ventrikels.  Bei  Neugeborenen  verhiUt  sich  der  recbte  zum  linken 
hierin  etwa  wie  4  :  4.4;  dann  wttchst  der  linke  Ventrikel  weit  st&rker,  im  8.  bis  6.  Lebens- 
monat  kommt  schon  das  Verhaltniss  4  :  2,4,  im  2.  Lebensjahr  sogar  4  :  2,7 — 2,89,  welches 
von  da  an  fiir  das  iibrige  Leben  ziemlich  constant  zu  bieiben  scheint ,  und  zwar  fiir  M&nner 
wie  Frauen. 

Die  grossen  ArterienstSmme  nehmen  s&mmtlich  von  Anbeginn  des  Lebens  bis 
zum  natiirlichen  Ende  desselben  stfindig  an  Umfang  zu ,  relativ  am  stftrksten  in  den  ersten 
Lebensjahren ,  sowie  in  der  Pubertfitszeit ,  von  da  an  nur  langsam.  Davon  machen ,  wie  wir 
oben  schon  angaben ,  nur  die  Carotiden  eine  Ausnahme.  Die  Blutvertheilung  ist  so- 
nach  in  den  verschiedenen  Lebensaltern  eine  verschiedene. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel ,  dass  mit  der  oben  constatirten  relativen  Verengerung  der 
GefHsse  in  der  Puberttttsperiode  nicht  nur  ein  in  dieser  Zeit  relativ  am  hdchsten  stehender 
Blutdruck,  sondern  auch  eine  relative  Abnahme  der  Gesammtblutmenge  Hand  in  Hand  geht. 
Wie  bei  vielen  anderen  physiologischen  Fanktioden  macht  sich  aber  auch  hier  eine  Art  von 
Compensation  geltend.  Mit  dem  gesteigerten  Blutdruck  nimmt  cet.  par.  die  Blutbewegung 
zu,  wodurch  ein  relativer,  freilich  nicht  vollkommener  Ersatz  fiir  die  geringere  absolute 
Blutmenge  geboten  wird. 

Die  verschiedene  Entwickelung  der  Organe ,  unter  denen  Herz  und  Blutgef&sse  eine  be- 
sonders  wichtige  Rolle  spielen,  geben  uns  in  Verbindung  mit  den  Schwankungen  in  dem 
chemischen  und  dem  daraus  hervorgehenden  physiologischen  Verbalten  der  Organe  und  des 
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Gesammlk^rpers  einen  Einblick  in  die  verschiedenen  »Constituiionen«,  deren  Verschie- 
denbeit  so  gross  ist ,  wie  die  Anzahl  der  untersuchten  Individuen  ,  und  welcbe  oacb  (Beneke) 
bei  jedem  Einzelindividuum,  namentlich  nach  den  Altersperioden,  sich  finderte. 
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Zur  Vollendung  des  Kreislaufs  in  den  Venen  kommen  ausser  den  bisher 
genannten  noch  andere  Httlfskrafte  zur  Yerwendung.  Da  die  Yenenwandungen 
schlaffer  sind  als  die  Arterienwandungen,  so  kann  schon  ein  schwacher  Uusserer 
Druck  die  Wandungen  zusammenpressen  und  das  Fliessen  des  Blutes  an  den 
gedrtlckten  Stellen  dadurch  unterbrechen.  Wenn  der  Druck  nur  auf  eine  Yene 
ausgeilbt  wird ,  so  kann  sich  wegen  der  vielfachen  Anastomosen  das  Biut  einen 
anderweitigen  Ausweg  suchen,  im  anderen  Fall  staut  sich  das  Blut  in  den  Yenen 
an,  indem  die  Yenenklappen  ein  stSrkeres  ZurUckweichen  des  Blutes  ver- 
hindern.  Die  Lunge n  sind  im  Brustraume  so  eingefagt,  dass  sie  etwas  Uber 
ihr  natttrliches  Yolumen  ausgedehnt  sind.  YermOge  ihrer  ElasticitSit  sulshen  sie 
^ch  zu  verkleinem  und  tlhen  dadurch  einen  negativen  Druck  auf  ihre 
Umgebung  im  Thorax  aus ,  wodurch  dort  alle  Hohlorgane  ausgespannt  werden 
mtissen.  Wir  sahen  schon,  dass  darin  z.  Thl.  der  Grund  fttr  die  passive  Wie- 
derausdehnung  der  erschlaffepden  HerzhOhien  liegt,  wodurch  sich  diese  wieder 
aus  dem  venOsen  BlutgefUsssysteme  mil  Biut  anftlllen.  £s  saugt  also  der  Thorax 
aus  den  Kdrpervenen  (auch  Lymphgefassen)  Blut  in  die  grossen ,  innerhalb  der 
Brust  liegenden  Yenen  und  schliesslich  in  das  Herz.  Der  Biutdruck  in  den 
Venen  kann  dadurch  entweder  null  werden  oder  in  der  nSlchsten  Nahe  des 
Brustraumes,  wie  wir  oben  sahen,  sogar  negativ.  Wird  eine  solche  Yene  z.  B. 
am  Halse  gedffnet,  ohne  dass  ihre  Wsinde  sogleich  wieder  zusammenfallen  kOn- 
nen ,  so  spritzt  sie  nicht ,  sondern  kann  vermOge  ihres  negativen  Druckes  Luft 
ansaugen,  wodurch  manche  pldtzliche  TodesfSille  bei  Operationen  hervorgerufen 
werden.  Die  eingetretenen  LuftbiSischen  stauen  sich  in  den  Kapillaren  des 
Herzens  und  unterbrechen  dadurch  den  Blutkreislauf  in  demselben,  wodurch 
das  Herz  f^st  momentan  gelSlhmt  wird.  An  anderen  Stellen  des  GefSsssystemes 
ist  der  Lufteintritt  ziemlich  ungefshrlich. 

Bei  der  Einathmung ,  wobei  sich  die  Lunge  noch  weiter  ausdehnt ,  steigt 
der  negative  Druck,  der  Blutzufluss  zum  Herzen  wird  also  dadurch  beschleunigt. 
Umgekehrt  wird  der  letztere  durch  Ausathmung  aus  dem  entgegengesetzten 
Grunde  etwas  behindert.  Im  entgegengesetzten  Sinne  wie  auf  den  Yenenblut- 
lauf  machen  sich  diese  Druckschwankungen  auch  auf  den  Blutlauf  in  den 
Arterien  geltend.  Der  stSlrkere  negative  Druck  wahrend  der  Inspiration  dehnt 
die  Arterien  in  der  Brusth5hle  etwas  aus  und  vermindert  dadurch  den  Biut- 
druck in  ihnen,  umgekehrt  ist  es  bei  der  Exspiration. 

Wahrend  der  Exspiration  empfangt  aber  zundchst  das  rechte  Herz ,  bald 
aber  auch  die  Aorta  weniger  Blut,  es  steigt  also  der  arterielle  Biutdruck  nur  im 
Anfang  der  Exspiration ,  spSter  sinkt  er  wieder.  Das  Umgekehrte  ist  bei  der 
Inspiration  der  Fall.  Unter  ihrem  Einfluss  fallen  sich  alle  blulfuhrenden  Organe, 
auch  die  Aorta,  in  der  BrusthOhle  starker  mit  Blut  an.  Der  arterielle  Biutdruck 
kann  also  nur  im  Anfang  der  Inspiration  sinken,  mit  der  stdrkeren  BlutfUlle  der 
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Aorta  wind  er  gegen  das  Ende  der  Inspiration  wieder  ansteigen.  Diese  mit  den 
Athembewegungen  synchronen  Druckschwankungen  in  den  Arterien  schreiben 
sich  bei  Anwendung  des  Eymographions  selbst  als  Athemcurven  auf, 
welche  vie!  griJsser  sind,  als  die  Pulscurven.  Auf  jeder  Alhemcurve  sitzen  als 
kieinere  Erhebungen  die  wahrend  der  Zeit  des  Ein-  und  Ausathmens  eingetre- 
tenen  Druckschwankungen  in  Folge  der  Herzpuise  auf.  Wahrend  der  Exspira- 
tion  sind  die  Pulse  etwas  frequenter,  als  wUhrend  der  Inspiration.  Die  Saug- 
wirkung  der  Lunge  ISsst  sich  experimentell  bis  in  die  Schenkelvene  nachweisen. 

Bei  den  Venen  wirkt ,  wie  bei  den  Lymphgefassen ,  die  Anwesenheit  der 
Rlappen  in  gewissem  Sinne  belbrdernd  auf  den  Blutstroni  ein,  indem  ihrer 
Stellung  zu  Folge  jeder  D r uck ,  der  auf  eine  Vene  ausgetlbt  wird,  das  Blut  nur 
vorwSrts  dem  Herzen  zu  treiben  kann.  Dadurch  wird  die  Lage  vieler  Venen 
zwischen  Muskeln  fUr  die  Biutbewegung  von  Wichtigkeit,  da  die  Muskelcontrac- 
tionen  durch  den  Druck,  den  sie  auf  die  Venen  austtben,  das  Blut  im  Sinne  des 
normalen  Blutstromes  vorwUrts  pressen ,  indem  die  Klappen  ein  RtickstrOmen 
verhindern.  An  der  Oberschenkelvene  gestaltet  sich  die  Lagerung  vom  Knie 
bis  zum  PouPART'schen  Band  geradezu  zu  einera  Saug-  und  Druckapparat 
(W.  Braune). 

Bei  Venen,  welche,  wie  die  der  Knochen,  die  Blutleiter  der  SchadelhOhle 
etc.,  vor  Susserem  Druck  geschUtzt  sind,  fehlt  das  Bedtirfniss  der  Klappen,  hier 
fehlen  ietztere  auch  und  ebenso  in  kleineren  Venen ,  bei  denen  die  reichliche 
Anastomosenbildung  die  Druckwirkung  beseitigt.  Ein  iokaler  Druck  auf  eine 
Vene  mit  Klappen  treibt  das  Blut  von  dieser  Stelle  mit  beschleunigter  Geschwin- 
digkeit  dem  Herzen  zu ,  wahrend  es  hinter  der  gedrtlckten  Strecke  bis  zur 
nachsten  Klappe  staut,  und  auch  hinter  der  Klappe  findet  noch ,  trotz  der  Ana- 
stomosen,  eine  schwache  Stauung  statt.  Wird  der  Druck  beseitigt,  so  ergiesst 
die  starker  gespannte  Vene  ihren  Inhalt  mit  entsprechend  griJsserer  Geschwin* 
digkeit. 

Bei  manchen  Venen  wirkt  auch  die  Schwerkraft  fQr  die  Biutbewegung 
in  ihnen  fdrderlich.  Es  ist  klar,  dass  dieses  bei  den  Venen  desKopfes  und  Raises 
bei  aufirechter  Stellung  der  Fall  sein  muss.  Auf  die  venOse  Biutbewegung  in 
den  unteren  Extremitaten  wirkt  sie  dagegen  verlangsamend ,  worauf  man  die 
hauligen  Venenerweiterungen  an  den  unteren  Extremitaten  bei  Leuten  mit  vor- 
wiegend  stehender  Beschaftigung  zu  beziehen  pflegt.  Die  praktische  Chirurgie 
macht  von  dem  Einfluss  der  Schwere  auf  die  Biutbewegung  eine  sinnreiche 
Anwendung,  indem  sie  durch  hOhere  Lagerung  entztlndeter  Gliedmassen  den 
venDsen  Blutabfluss  aus  ihnen  erleichtert.  Diese  einfacbe  aniiphlogistische  Me- 
thode  hat  oft  grOssere  Wirkung,  als  lokale  Blutentziehung. 

Das  wichtigste  unter  den  accessorischen  Momenten  bei  der  Biutbewegung 
bleibt  jedoch  immer  die  Aspiration  durch  den  Thorax  und  der  Ein- 
fluss der  Athembewegungen. 

RiJDiNGER  macht  darauf  aufmerksam ,  dass  bei  den  durch  kndcherne  Caniile  hindurch- 
gehenden  Arterien  die  Pulsation  dadurch  erm&glicht  wird,  dass  sie  von  einem  Ring,  gleichsam 
von  einer  Scheide  venttser  Gef&sse  umgeben  sind,  welche  bei  der  Ausdehnung  der  Arterie 
comprimirt  werden.  Dadurch  wird  die  Pulsation  in  der  Arterie  fUr  diese 
Venen  aber  auch  zu  einer  accessorischen  Unterstutzung  der  Biutbewe- 
gung.   Diese  Verhfiltnisse   sind   gegeben   z.  B.  im  carotischen   Canal,   bei   der  Arteria 
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verlebralis  in  dea  knOcberDen  Hingeo  der  Qu«rfort«aUe  der  Helswirbel ,  sowie  bei  alien 
Knocbenvenen. 

Die  Blutbewegung  in  den  Veiien  zeigt,  da  sie  einlKen  unregelmfisstK'K'irlEendeD  Einflusseo 
unterliegt,  weit  itfter  S((lruugen,  als  in  den  Arlcrien. 

Dieselben  Momenlo,  welclie  wir  an  der  Bewegung  des  venOsen  Blules  (heilDehmen  sahen, 
kommen  auch  bei  der  Ljii^hkevef nng  zur  Gellung.  Auch  hicr  werden  die  Kleppen  wirk- 
sani ;  auch  hier  machi  sicli  die  Aspiration  des  Thorax  geltend ,  da  ja  die  LympbgeNsse  in 
ofToer  Verbindung  mlt  den  Venen  stehen.  Der  Mitchbrustgang,  Truncuslympha- 
llcus  communis  sinister,  mlindet  in  den  VereinlgungswinkeJ  der  V.  subclavia 
sinistra  und  V.  jugularis  comm.  sinistra  eJD.  Der  rechte  Lymphgefflssstamm, 
TruDcus  lymphatlcus  communis  dexter,  gebt  indie  Vena  subclavla  dextra. 
An  den  EinniilnduQgsstellen  finden  sich  Klappen,  links  iwei,  recbis  eine,  von  halbmond- 
liirmiger  Gestall,  welcbe  das  Eindringen  von  Venenblut  unmOgllch  macben. 

Bei  starken  Auiiathmungsbewegungen ,  t.  B.  H  u  s  t  e  d  ,  staul  sich  das  Blut  in  deo  Venen 
des  liaises  uad  Kopfes  an.  Verscbliesst  man  Mund  und  Nase  und  macbt  dabci  eine  starke 
Ausathmuogsbowcgung ,  so  nimmt  die  Fiillung  des  Herzens  mit  Blut  rascb  ab,  der  Puis  wird 

sehr     kleln.      Han    kann 
pjg.  HU.  duTCh    diese    Compression 

des  Brustraums  die  Span^ 
nung  in  demselben  sogar 
wahrscbeioticb  in  einer 
posltiven  mschen ,  wo- 
durcb  dann  das  Fliessen 
des  Veoenblutes  lunHchsl 
mm  recblen  Herten  mehr 
und  mefar  aufhtirt.  Ed.We- 
'  REM  zelgle,  dass  im  bticbsleD 
Grade  der  Wirkung  die  Sy- 
stolen  nicbt  mehr  Im  Slande 
sind,  die  geringe  Blutmenge 
Im  Ventrikel  geborig  m 
spannen ,  um  sie  In  die 
Arterie  einiutreibeD.  Der 
Puis  bleibt  daon  aus ,  und 
eskaanObnm  acbt  oId  treten . 
EId  Theil  derWiriiungrUhrt 
wohl  aber  aucb  von  der 
Vaguszreizung  her ,  welche 
in  Folge  der  Kohlen^Hure- 
anhSurung  im  Blute  des 
Vnguscentrums  eintntt. 
1  Zar  Entwlokelungrs- 

I  gesoMolite    das   a«f&aB- 
aystems.  Fortsetzung  {oft. 
\  oben  S.  «flS).    Das  erste 
btrflichiiche   Gefti sssy stem.  Dieerslo 

(nKli  imiiaBii  gtlejane)  mehr  srMrialls  ond  dae  itkrlcai*  tiefo,  mahi  imiae    Enibryonalanlage        besilzl 

o.n.iuti  im  Fiuebthof.  ^^jg^  Geftsse  noch  Blut- 

kreislaut.     Der  erste  Kreis- 

lauf  hat  zunHcbst  die  Aufgabe,  aus  dem  Inhalt  der  vom  mutlerlichen  Organismus  stammenden 

Keimblase  Nahrungsmaterial  autzunehmen  ,  das,  da  der  Enibrj'o  selbst  noch  keine  teineren 

Ge^ssverawelgungen  besilzt,  vor  Allem  dem  Wachslhum  des  Fruchthofes  zu  diencn  hat.    Die 


ntheui  mit  Smbr^ro  t 


I  prlmitivs  AnEeciblueD 


•tam    GaftHiyitn.     Nut 

4imliiiilii,  b  Vani  omrfa^H' 
II.  ichVD  S-tArmig  gtbogen 
.t.rior«,  //Art.  e 
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Embryonalanlage  scheint  in  dieser  Periode  (K6lliker)  noch  auf  eine  directe  Aufnahme  von 
Flilssigkeit  aus  der  Keimblase  besonders  durch  die  Zellen  seines  Darmdriisenblattes  ange- 
wiesen  zu  sein. 

Aus  dem  oberen  Theil  des  noch  S-f()rmig  gebogenen  einkammerigen  Heraens  (S.454)  gehen 
zwei  Arcus  aortae  hervor,  die  sich  zuerst  nach  oben  zur  Wand  der  KopfdarmbOhle 
wenden ,  um  dann  Ifings  der  hinteren  Mittetlinie  zu  verlaufen.  Sle  vereinigen  sich  bald  zu 
einem  kurzen ,  einfachen  Aortenstamm ,  der  sich  wieder  in  zwei  paraUele  Aeste  spaltet ,  die 
Arteriae  vertebrales  posteriores  oder  primitive  Aorten,  die  unterhalb  der  Urwirbel 
neben  der  Chorda  gelegen  (Fig.  449)  bis  zum  Ende  des  Embryo  gelangen.  Hierbei  geben  sie 
je  4  —  5  Aeste:  Arteriae  omph^lo-mesentericae  oder  Nabelgekrdsarterien  ab.  Diese 
treten ,  ohne  dem  Embryo  selbst  Zweige  abzugeben,  in  den  Fruchthof ,  wo  sie  Uber  die  ganze 
Flfiche  des  Fruchthofs  mit  den  den  Embryo  ebenfalls  verlassenden  Auslftufern  der  primitiven 
Aorten  ein  oberflftchliches ,  ziemlich  dichtes  Gefiissnetz  biiden.  Am  Rande  des  Fruchthofs 
mUndet  dieses  Gelftssnetz  in  eine  storke  Vene ,  Vena  s.  Sinus  terminalis ,  die  beinahe  den 
ganzen  Fruchthof  umkreist.  Am  Kopfe  biegt  sie  sich  gegen  den  Embryo  mit  zwei  Sttlmmen, 
Vv.  omphalo-mesentericae,  NabelgekrOsvenen,  um,  welche  in  das  hintere  Ende  des 
Herzens  einmttnden,  nachdem  sie  noch  zwei  bintere  Venenstlimme  aufgenommen  haben.  Die 
Venen  httngen  durch  ein  tthnlich  zierliches ,  aber  etwas  weiteres  und  liefer  liegendes  Gef&ss- 
netz  unter  einander  wie  die  Arterien  zusammen. 

Der  Piacentarkreislauf  hat  schon  S.  55  Erwtthnung  gefunden  [cf.  S.  504] .  Oben 
sahen  wir,  dass  das  entwickeltere  Herz  nach  vorne  zunttchst  den  Truncus  arteriosus  entsendet, 
der  sich  nach  kurzem  Verlauf  in  die  zwei  Arcus  aortae  spaltet,  die  in  der  Wand  der 
Kopfdarmhdhle  bogenfdrmig  und  konvergirend  nach  hinten  laufen  und  sich  vereinigen. 
Hinter  dem  ersten  Aortenbogen,  gleichsam  als  Queranastomosen  seiner  beiden  Schenkel, 
entstehen  noch  zwei  Aortenbogen ,  der  Innenflttche  der  Kiemenbogen  entsprechend  (Fig.  45, 
S.  47).  In  der  Folge  entstehen  noch  weitere  zwei  Aortenbogen,  doch  schwinden  gleich- 
zeitig  die  vorderen  wieder ,  so  dass  meistens  nicht  raehr  als  drei  Paare  gleichzeitig  vorhan- 
den  sind.  ^ 

Die  Aortenbogen  entsprechen  den  Kiemenbogen ,  und  sie  erscheinen  als  eine  Wiederho- 
lung  des  ersten  Entwickelungszustandes  der  Kiemengefttsse  der  Fische  und  Batrachier.  Bei 
den  hoheren  Wirbelthieren,  bei  welchen  sich  keine  Kiemen  ausbilden,  vergeht  ein  Theil  der 
Aortenbogen  wieder,  und  der  sich  erhaltende  Theil  findet  eine  ganz  andere  Verwendong,  als 
bei  den  durch  Kiemen  athmenden  Thieren.  Die  Umbildung  ist  in  Fig.  420  schematisch 
dargestellt. 

Fig.  480. 


Schema  car  Dar8t«lliing  der  Entwickelnng  der  grossen  Arterien  mit  Zngrnndelegniig  der  Ton  Ratbkb  gegebenen 
Fignren.  1.  Tnincna  arieriosns  mit  ein  Paar  Aortenbogen  und  Andentnng  der  Stellen,  wo  dae  zweite  und  dritte  Paar 
sich  bildet  2.  Tmncns  arteriosus  mit  Tier  Paar  Aortenbogen  und  Andeutung  der  Stelle  des  f&nften.  3.  Truncus 
arteriosus  mit  den  drei  hinteren  Paaren  TOn  Aortenbogen,  aus  denen  die  bleibenden  Geftsse  sieh  entwiokeln,  und 
Darsteilung  der  obliterirten  zwei  Torderen  Bogen.  4.  fileibende  Arterien  in  primitiTOr  Form  und  Darstellnng  der 
obliterirten  Theile  der  Aortenbogen.  ta  Truncus  arteriosus,  1—5  erster  bis  f&nfter  Aortenbogen,  a  Aorta,  p  Pul- 
monaliBstamm,  p'j/'  Aeste  snr  Lunge,  aw'  bleibende  Wurzel  dar  Aorta  thoracica  ad,  av  obliterirende  Wnrtel  der- 
selben,  «'^'  SnbclaTiae,  «  Yertebralis,  a  a;  Axillaris,  €  Carotis  communis,  c'  Carotis  externa,  c"  Carotis  interna. 
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Im  Wesentlichen  entwickeln  sich  die  bleibenden  grossen  Arterien  aus  den  drei  letzten 
Aortenbogen ,  doch  erhfilt  sich  in  der  Garotis  interna  {&')  uod  Garotis  externa  (c')  auch  ein 
Theii  des  ersten  und  zweiten  Bogens.  Von  den  drei  letzten  Aortenbogen  wird  der  oberst« 
(der  dritie  in  Fig.  4 SO)  zum  Anfang  der  Garotis  interna,  die  Garotis  communis  (c)  entwickeit 
sioh  aus  dem  Anfang  des  ursprtinglich  ersten  Arcus  aortae.  Der  zweite  bleibende  (der  vierte 
der  ganzen  Reihe)  Aortenbogen  tritt  nach  der  Trennung  des  Tnincus  arteriosus  in  Aorta 
und  Pulmonalis  auf  beiden  Seiten  mit  der  Aorta  in  Verbindung,  links  wird  er  zum  blei- 
benden Arcus  aortae ,  rechts  liefert  er  den  Truncus  anonymus  und  den  Anfang  der  Sub- 
ctavia  dextra  (;').  Die  Yerbindungen  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  bleibenden  Bogen  (in 
der  Abbildung  Fig.  420  durch  punktirte  Linien  angedeutet)  verschwinden.  Der  dritte  und 
innerste  der  bleibenden  Bogen  (der  ftinfte  der  urspriinglichen  Zabl)  verschwindet  recbts  eben- 
falls  vollstttndig,  links  verbindet  er  sich  mit  der  Pulmonalis  und  entwickeit  die  beiden  Lungen- 
arterienfiste  {p*  p") ,  bleibt  aber  wSlhrend  der  ganzen  Foetalperiode  mit  dem  bleibenden  Arcus 
aortae  in  Yerbindung  (Ductus  Botalli),  so  dass  das  Blut  der  rechten  Kammer  in  die  Aorta 
desoendens  sich  entleert. 

Bei  den  durch  Kiemen  athmenden  Thieren  entwickeit  sich  von  den  Aorten- 
bogen, die  hier  meist  zahlreicher  angelegt  sind ,  als  bei  den  Stfugem ,  in  die  sich  bildenden 
Kiemenblfiittchen  ein  BlutgefUssnelz,  welches  sich  in  Kapillaren  aufldst  und  schliessHch  wieder 
in  grdssere  Gefasse  gesammelt  wird,  welche  in  die  Aorta  einmllnden.  Die  ursprtinglich  ein- 
fachen  Aortenbogen  werden  hier  sonach  in  ihrer  Mitte  in  ein  Kapillarsystem  yeii)reitert ,  das 
der  Athmung  in  den  Kiemen  vorsteht.  Die  zufiihrenden,  venOses  Blut  enthaltenden  Geftisse 
sind  die  Kiemenarterien ,  die  aus  den  Kiemenkapillaren  sich  sammelnden,  arterielles  Blut 
enthaltenden  Gefasse  sind  die  Kiemenvenen.  (Ueber  das  Herz  der  Ffsche  und  anderer  Thiere 
cf.  oben  S.  459. 


III.  Ausscheidungen  aus  dem  Blute, 

Dreizehntes  Capitel. 
Die  Athmung. 

Lunge  and  Athembewegungen. 


Begriff  der  Athmung. 

Der  Process  der  Athmung ,  der  Wechselverkehr  des  Organismus  mit  der 
Aimosphare,  zerf^llt  in  zwei  wesentlich  getrennte  VorgUnge. 

Ueberall,  wo  das  Blut,  das  den  Wechselverkehr  des  Organismus  mit  der 
Luft  besorgt,  mit  dieser  in  so  directe  Bertlhrung  kommt,  dass  eine  Gasditfusion 
eintreten  kann,  sehen  wir  Sauerstoff  aus  der  Luft  in  das  Blut  aufgenommcn  und 
KohlensSlure  und  Wasser  dafUr  ausgeschieden.  Es  findet  sich  dieser  Vorgang 
vor  Allem  an  den  Lungen,  aber  auch  an  der  Haut,  deren  reich  mit  BlutgefUssen 
umsponnene  DrtlsenOffnungen  der  Luft  nahen  Zutritt  zum  Blute  gestatten ,  und 
auch  ah  den  Schleimh£luten  des  Digestionscanales  wird  der  Sauerstoff  der  dahin 
gelai^genden  Luft  aufgesaugt  und  dafttr  Kohlens^ure  ausgeschieden.  Dieser 
Yerkehr  des  iBlutes  mit  der  Luft  kann  als  aussere  Athmung  bezeichnet 
werden. 

Die  inn  ere  oder  Gewebsathmung  beruht  auf  dem  gegentheiligenVor- 
gange.  Die  Gewebe,  welche  das  Blut  umspttlt,  nehmen  aus  ihm  den  Sauerstoff 
auf  und  beladen  das  Blut  dafttr  mit  KohlensUure,  die  sie  durch  ihre  Thatig- 
keit  erzeugt  haben. 

Der  Ban  der  Lunge. 

Die  Lunge  ist  eine Drttse.  Man  hat  darin einen  Unterschied finden  wollen, 
dass  sich  in  der  Lunge  ein  zweifacher  Vorgang  :  eine  Stoffabgabe  — CO2  —  und 
eine  Stoffaufnahme — O —  findet,  wahrend  sich  bei  den  ttbrigen  Drttsen  mit 
Ausftthrungsgangen  zunMchst  nur  eine  Stoffabgabe  bemerklich  macht.  Die  neuere 
Forschung  hat  jedoch  bei  einer  Reihe  von  Drttsen  eine  gleichzeitige  Stoffauf- 
nahme  in  das  Blut  neben  der  Abgabe  erwiesen.  Am  bekanntesten  ist  dieses 
von  der  Leber,  bei  welcher  neben  der  Abgabe  von  Stoffen  zu  der  Gallebildung 
eine  Aufnahme  der  in  den  Drttsenzellen  gebildeten  glycogenen  Substanz  resp. 
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des  daraus  eDtstehendeo  Zuckers  von  Seite  des  Blutes  statlfindet.  Das  Gbarak- 
teristische  des  Lungenbaues  liegt  darin,  dass  es  sicb  in  ibr  nicht  um  Aufnahme 
und  Abgabe  von  tropfbaren  Flussigkeiten ,  sondern  von  Gasen  handelt.  FQr 
dieseu  Zweck  erleidet  das  allgemeine  Schema  der  traubenfdrmigen  Drilse, 
nach  dem  die  Lunge  gebaut  ist,  einige  AbUnderungen.    . 

Vor  AlleiQ   ist  es  der  Ausfuhrungsgang  der  Lunge,  die  Trachea,  die 

Luftmhre,  welche  slch  von  den  Ausfuhrungsgangen  anderer  Drllsen  unter- 

scheidet.  Die  LuftrObre  besitzt  knorpelige  Wiiude,  welche  sich  durch  den  wecb- 

selnden  Luftdruck  nur  wenig  zusammenpressen  oder  ausdebnen  lassen,  so  dass 

sie  als  of  fener  Weg  die  Lunge  mil  der  AtmosphKre  verbindel.     Ein  bHutiger 

AnsfUhrungsgang  wUrde  dieser  Aufgabe  nicht  enl^recben,  da  ein  solcher  meist 

nur  dann  einen  wirklichen  Hohlraum  umsobliesst,  wenn  irgend  ein  Ettrper,  eine 

Substanz,  z.  B.  das  DrUsensekret,  hindurchgebt ,  soust  liegeu  die  WSnde  direct 

an  einander  an.     An  solchem  Zusaminenfallen  wird  die  LuftrObre  durch  die  sie 

bis  auf  eine  kleine  Strecke  an  der  hiateren  Seite  umgreifenden  Knorpelringe 

verhindert.    Letztere  werden  zwar  in  den  engeren  Bronchien  etwus  unregel- 

mUssiger,  aber  erst  den  Aestchen  von  1  mm  Durchmesser  feblea  sie  ganz,  wofilr 

in  der  Wandung  reichliche  elastische  Fasem  auftreten.     Den  etwas  weiteren 

sind  die  Ringe  durch   unregelntiissig   gestaltete  Knorpelplatten   ersetzt.     Der 

knorpelige  Tbeil  wird  vou  aussen  von  einem  fibr&sen ,  init  elastischen  Fasem 

gemischten  Gewebe  uberzogen,  Sussere  Faserschicbt.  Diemiltlere  Schicht 

der  LuflrOhre  bilden  die  Knorpelringe.     An  der  Stelle ,  an  der  sie  hinten  offen 

stehen,  ersetzt   die  Mitlelschicht  eine  Lage    quergerichteter  glatter  Muskeln. 

An  der  Husseren  Seite  linden  sicb  einzelne  Huskelstreifen  mit  LungsbUndeln. 

Diese   KnorpelmuNke  I  schicht   wird   durch    eine   Lage   Bindegewebe :    innere 

Faserschicbt,  die  durch  eine  hyaline  Grenzschicht,  Basal  mem  bran,  begrenzt 

wird,  mit  der  Scbleimhaul,  der  innersten  Schicht  verbunden.   Diese  besteht  in 

ihren    innersten,    ein     geschichtetes    Flimmerepithel     trugenden    Lagen 

fast  aus^chliesslich  aus  dichtverbundenen  ,  der  Lsnge  nach  verlaufenden  ela- 

stischen  Fasem.     Zwischen  den  mit  nach  dem  Ausgang  zu  schlagenden 

Wimpern  besetzlen  cylindrischen  JFIimmerzellen 

•■'•B-  '*'■  stehen  ziemlich  gleicbmilssig  vertbeill  in  reich- 

licher  Anzahl  Becherzellen,  oben  mit  einer 

rundlichen  OefTnung,  aus  welcher  eine  schleim- 

artige  Mfisse  hervorragt  und  sich  ablOsen  kann. 

Sie  stehen  vielleichl  an  Stelle  einzelliger  Schleim- 

drllsen.      Ihr  Enldecker   ist  F.  E.  Schulzb.     In 

der  Schleimhaut   sind   viele  SchleimdrUsen 

Epiib«i  eiD«B  i  na  ataikan  BroB-      eingebettet  von  deuiselbcn  Ban,  der  una  von  der 

ci.i.iiw.iites^^vora  Ho^nde.  fruoh-         gchleimhaut  der  Mundhohle  et«.  her  bekannt  ist. 

Die   Drllsen bl a schen    der   grOsseren   von   diesen 

DrUsen  sind  mil  Pflaslerepilhelzellen  ausgekleidet.    Es  kommen  aber  auch  sehr 

einfache  gabeiige  DrtlsenscblSuche  vor,  die  ein  Cylinderepitbel  fuhren.     Wah- 

rend   die   Luftrflbre   wenig   BlutgefSsse   und  Nerven  besitzt,   ist  sie 

dagegen  reich  an  Lymphgefiissen. 

Die  Lungen  selbsl  sind  zwei  grosse  dUnnwandige,  gewShnlich  mit  Luft 
erftlllte ,  elastische  SUckc ,  deren  einzelne  Iraubenf&rmige  Ausbuchlungen  mil 
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den  Blutgefyssen ,  Nerven  und  Lymphgefilssen  durch  ein  biodegewebiges 
Zwischengewebe  verbunden  werdeo.  Von  dussea  sind  sie  Uberzogen  von  einer 
serOsen  Haul:  Br  us  t  fell  oder  der  Pleura,  welcbe  in  ibrem  Baue  sich  an  d»a 
Bauchfell  etc.  Hnschliessl.  Sie  besitzt BlutgefSlsse  und  Nerven,  an  denen  K6llikei 
Ganglienzellea  nachweisen  konnte. 

Jede  Lunge  besteht  dem  Wesen  oach  aus  der  Verdstelung  ihres  LuRrShren- 
astes  —  Bronchus  dexter  und  sinister  — .  Die  Bronchien  ver^steln  sich 
wie  die  AusfUhrungsgange  der  anderen  traubenfOrmigeo  DrQsen  baumfttrmig, 
indem  sich  jeder  grOssere  Ast  meist  in  zwei ,  unter  spitzem  Winkel  abtrelende 
Zweige  spaltel.  Die  Zweige  setzen  diese  Verastelung  in  derselben  Weise  fort, 
bis  endlich  eine  sehr  grosse  Anzahl  zarter  und  enger  Bronchialzweige  entslan- 
den  ist,  die  eineu  reich  verSstelten  Baum  darstellen.  Nirgends  communiciren 
diese  feinsten  EndrOhrchen  der  Bronchien  mil  einander.  Sie  finden  sich  in  der 
ganzen  Lunge,  ebenso  an  der  Lungenoberflache  wie  im  Innern.  Die  feinsten 
Bronchialzweige  hSngen  mit  den  der  Athraung  dienenden  DrUsenelementen  der 
Lunge,  mit  den  LungenblSschen,  den  Alveolen  der  Lunge  zusammen, 
indem  jeder  mit  einer  Gruppe  solcher  Bliischen, 
die    den    kleinsten    Lappcben    traubenformiger  ^'8-  ♦•'■ 

Drtlsen  entsprechen,  sich  vereinigt  (Fig.  18Sj. 
In  dieser  BlSschengruppe  stehen  alle  sie  zusam- 
mcnselzenden  HohlrSume  oder  Ausbuchtungen  in 
inniger,  ziemlich  offener  Verbindung,  umschlies- 
sen  einen  gemeinsamen  Hohlraum ,  der  sich  auf-  ' 
wSrls  in  einen  einzigen  Bronchialzwelg  verwan- 
delt.  Dadurcb  unterscheidet  sich  die  Lunge  etwas 
von  den  traubenfbrmigen  Drllsen.  Bei  den  an- 
deren  Drilsen  dieser  Gattung  hSngl  bekanntlich 
jedes  einielne  DrUsenblaschen  gletchsam  an einem 
besonderen  Slieie  an  seinera  eigenen  AusRlh- 
rungsgange.  Bei  der  Lunge  baben  dagegen  alle 
zusammen    ein    DrUsenlSppchen     darstallenden 

Blaschen  nur  einen  einfachen  AusmUndungsgang.   j^,;  u,,„  Lnngeniippchen  a  »  mi  in  ' 
Jedes   solche  LungenlSppchen   hat  eine  birnftir-  Lnft«ii«B  1 1  nnd  im  woitan  Bmn- 
mige  Oder  trichterartige  Gestall  mit  vielfach  aus-  '^^^^^  'J;^^'  yr°b™  CgT' 
gebucbteten    Wandungen,     Luftzelien.     Die  a»a.  v,ati  nrp.    em  MhtniiMhB 
Trichterfonn    hat   ihm    den   Namen   Infundi-  ^«^'- 

bulum  eingetragen.   Die  Alveolen  selbst  sind 

nindlich ,  nur  an  der  Lungenoberflflche  durch  gegenseilige  Abplattung  mehr 
eckig. 

Der  Bau  der  Bronchialzweige  unterscheidet  sich  von  dem  der  Trachea  nichl 
nur  durcb  die  erwahnle  Urogestaltung  der  Knorpelringe  in  unregelmassige 
Flatten,  sondern  aucb  dadurch,  dass  die  glatten  Huskelfasern  bei  ihnen  eine 
volistandige  Ringfaserlage  bilden,  die  an  der  Slelle,  wo  der  Uebergang  in  die 
Infundibula  erfotgt,  zu  einem  fSrmlichen  n  Sphincter*  sich  verstarkt  und  schlei- 
fenRlrmige  FaserzUge  bis  zum  Grund  der  Infundibula  entsendel  (Rindflbibcii)  . 
!hre  Schleimhaut  tragt  dieselben  Flimmerzellen  wie  die  der  Trachea.  Bbmak 
wollle  noch  in  den  feinsten  Bronchien  traubenf&rmige  SchleimdrUaen  gefunden 


502 


xni.  IMeAthmung. 


habeo,  F.  E.  Schulze  vermisste  sie  dort.  In  weiteren  Aeslchen  finden  sie  sicb 
sehr  zahlrflich.  Gegen  das  Endc  der  feinstea  Brondiialzellen  werden  die  Epilbel- 
zellen  niedriger  und  nehmen  eudlich  die  Plaltenform  an.  Die  LuDgenblasohen 
—  Alveolen  —  besteben  nur  aus  eioer  Faserliaut  und  Epilhel.  Die  Faserlage 
besleht  sus  faserigem  Bindegewebe  mil  elaslischen  Elementen  nod  isl  als  Forl- 
selzung  der  Broncliialgcwebe  aufzufassen.  Die  elastischen  Fasern  bilden 
in  ihr  ein  Balketinetz ,  von  welchem  das  zarlere ,  oh  fast  struclurlos  erschei- 
nende  Bindegewebe  der  Biaschenwand  ausgespannt  und  gestutzt  wird 
(Fig.  423).  Die  Kapillargefasse  liegen  nur  bis  hCchstens  zur  Halfte  in  die  Hem- 
bran  der  AJveolen  eingebettet,  mil  dem  Ubrigen  Theil  ihrer  Seitenwandung 
ragen  sie  in  das  Lumen  der  Alveolen  hinein.  Die  lunenwaod  der  Alveolen, 
sowie  der  ganzen  Infundibula  und  Alveolengange  ist  von  einem  conlinuir- 
lichen,  aber  nur  bei  dem  Ftitus  gleichartigen,  bei  dem  Erwachsenen  ungleich- 
arligen  Epithel  ausgekleidet.  Beim  Ptitus  sind  die  Epithelzellen  platt,  i~  bis 
6-eckig ,  bei  Individuen ,  die ,  wenn  auch  noch  kurz  geathmet  haben  ,  werden 
einige  der  Zellen  griisser,  heller,  die  Kerne  verblassen,  sp<tter  werden  sie  zu 
grossen  Zellen,  unregelmassig  eckigen  oder  leicht  wellig  begrenzten,  dUnneo, 
slructurlosen  Platlen,  zwischen  denen  nur  noch  einzelne  den  fotalen  yhnliche 
Epithelzellen  liegen  (F.  £.  Scbuleb]. 

Die  elnzeloen  AbschnlUe  der  Lunge  werden  durch  lockiges  Bindegewebe  iiusanimen- 
gebalten ,  das  durch  seine  bei  dem  erwacbseoen  HeDscfaeD  reiche  ElnligcTung  in  Khumtm 

Laigcif  igiueol,  das  bei  Thie- 
Fig.  Hi.  rea  melsl  fehll,  auggezeich- 

net  Ist.  Das  Pigment 
besteht  enlweder  aus  un- 
regelmttssigen  oder  mebr 
kryslaliiDtschen  KOrncheii, 
die  sich  inanchmal  auch  in 
der  Wand  der  LungenblHs- 
cben  setbst  finden ;  es  ist 
nicht  in  Zellen  eingescblos- 
sen.  Das  Pigmeul  enlslebt 
sicber  zum  Tbeil  aus  dem 
Bluirarbestoff,  zum  Tbeil  bt 
es  aber  eingea  lb  meter  und 
reslgcselzter  Stanb,  z.  B. 
Kohlenstaub,  an  dem 
sogar  bier  und  da  noch  die 
mikroskopische  Structur 
dor  Pflanzentbeile  erkenn- 
bar  Ist  (Thaubb  ,  Vmcuow 
U.A.).  DurchdiesePigment- 
emlagerungen ,  welcbe  bei 
Individuen ,  die  viel  im 
Staube  von  Elsenoxydul 
arbeiten  ,  ziegelroth  er- 
scheinen ,  werden  die  bus 
LungenblB.schen  sich  zu- 
auch  fiir  das  frcle  Auge  anscheulich  gemachl.  GewOhnlicli  ist 
inder  liegondeti  primSren  LSppchen  zu  einem  secundSreo, 


nnrcluclHiU  direb  tit  Lnifaasnliat***  eln«a  Eindti 
(EUKU).  Eins  louhl  ion  Lnngeniellen  b,  mngebea  to 
8erD«tE«n,  w«lihe  bilkBofSmiK  j^na  im 


i:  d  Thrill  del  Kip 
ai«  HoUrlDBt  d«t 
d«i  EplUelinia. 


mmenselzcnden  Lilppchei 
le  Gruppe  von  neben  eii 


Der  Ban  der  Lunge.  503 

grtfsseren  Litppcben  durch  stHrkcre  Pigmenlabtagernng  abgegrenzl.  Die»e  lolzleren  bilden 
auch,  da  sie  von  einem  Broncbialzwelge  versorgt  werd«n,  eine  Kr<iitsere  aaalomiBi^«  Einhell, 

In  Bezuganf  die  Seflsie  Ittset  sich  die  Lnnge  mit  der  Leber  vei^eicfaen,  indent  sie 
wie  diese  drei  verschiedene  Gefaasarlen  enthall,  die  sich  iD  ein  uogemein  reiches 
Kapiliarnclz  au[J6sen.  Bei  LuDgeD ,  deren  Blutgeftsse  man  mit  einer  gefHrbteo  Masse  eioge- 
sprilzlhal,  gewinat  eg  den  Anschein,  els  seize  sich  die  WaDd  der  AlveoJen  nur  aus  Biutge- 
ISftsen  zusaitimcn.  Ein  aliDliches  Bild  gibl  die  Diikroskopische  Beobacbluug  der  iebenden 
Frosc blunge,  wo  das  Blut  iiber  die  Alveolen  scbeinbar  in  breitem  Belte  sich  ergiessl,  aus  dem 
man  die  kapillaren  WSude,  die  dasselbe  durohgchoeiden,  kaum  wahrnebmen  kann.  Das  Neti 
der  Lungen kapillaren  isl  dait  (eiosle  im  ganzen  KOrper.uod  unispiDol  die  Lurixellen  sehr  voD- 
kommen. 

Die  Aesleder  Pulmonaiarlerie,  welche  das  veotise Blul  des  rechlen  Herzens  \a  die 
LuDgen  riihrt ,  verzweigen  sich  in  der  Lunge  meist  den  Bronchien  entsprechend ,  doch  etwax 
rascher,  so  daes  sie  friiher  els  die  lelzteren  zu  feioen  Geffisschen  werden.  Schlicssiicb  erhHIl 
jedeasecuttdttreLUppcheD  seine  Arterie,  die  sich  wiedernacfa  derZahl  derprimSren  Lappchen 
in  feinsle  Zwetge  spallet,  welche  die  ernzelnen  Atveolen 

verEoi^en(Fig.tlt).  DiescZweige  der  Art.  pulm.  verlaufen  Fig.  41t. 

anfSnglicb  in  dem  Zwischengewebe  der  LSppcben  ,  dann 
treten  sie  in  die  Wandung  der  LuTliellen  selbsl  eio  und 
verbreiten  sicb  dort  besooders  in  deo  elastiscben  Kaser- 
zligen.  Erst  bier  Kisen  sie  sicli  in  das  KBpillarnelz  auf. 
Aus  diesem  selzen  sich  die  VeneD  zusamraen,  die  an  den 
Lappen  etnas  uberOscblicber  liegen  uod  in  ibrem  weile- 
ren  Verlaure  den  Arterien  uod  Bronchien  sich  anschlies- 
sen.  An  InjeclioosprHparaten  siebt  man,  dass  jedes  Teinate 
ArterienastcheD  sich  an  demKapillarnetzemehrerernebeo 
einauder  liegeuder  LtLppchen  belbeiligl.  Die  feinsten 
ArterieoSstchen  selbst  zeigea  bier  und  da  VerbiuduDgen 
unlereinaDder.  NebendiesenfUrdieeigeDtbUmlicheFunc- 
Uon  der  Lunge  bestimmlen  Geftssea  besilzt  diese  noch  eln 

eigenes  GefHsssystem  znr  ErnSbrung  ihres  Gewebeg,  die       Du  tgipirkWrinehs  Kipiiiuneii  let 
sogenannten  Bronchialarlerien.     Diese    filbren       PferfsiongB  imciieinsrO.aL.oHMhflB 
den  Bfoncbien  arteriellea  Blut  zu,  geben  Aesle       bW^fi°°„*^/o/,',"i°"|°"L^^^^^ 
(iir  die  Lymphdrtlgen  an  den  grttsseren  Bronchien ,  die       mmbeDden  Endut«  der  Arterii  sal- 
sog.  BroDchialdriisen,  ab  und  versorgen  die  Blutge-         DouUijadu  HHTEefiiiBjatain. 
fHsse  der  LuDge,  besonders  die  Arlerieu,  reicblich  mit  Er- 

nUirungsgeiassen.  Auch  die  Pleura  erhait  durch  sie  das  nOthlge  arlerielte  Blut.  Die  Kapil- 
laren der  Bronchi  a  la  rterieo  scheiDen  Ibr  Blut  theilweise  dem  des  Kapillaroetzes  der  Lungen- 
arterie  zuzuEniscbeu ,  ein  auderer  Ttaeil  wird  durch  ein  eigenes  Veneosyslem  (VeDae 
broDChiales)  abgefubrt. 

Die  Lunge  Ist'sebr  reich  an  LjofbganMeB,  die  uicht  nur  ein  reiches  iielx  tlber  der  Lun- 
genoberOHche  bilden,  sondeni  auch  vtelfach  in  dem  Genebe  selbst  sich  verzweigen  und  mit 
zahlrelchen  Lymphdrttsen;  Pulmonal-  und  BroncbialdrUsen  zusatnmenbtingen. 

Vagus  und  Sympalbicus  senden  ihre  Zweige  in  die  NtfTeigeBetkle  —  Plexus 
pulmonal  is  anterior  und  posterior  — ,  von  denen  die  Zweige  an  nud  in  die  Lui^e 
treten,  um  sich  an  den  Gebilden  dcrselben  zu  verBsteln.  Im  Lungeogewebe  selbst  sab  man 
Ganglion zellen  eingelagert,  sie  Bnden  sicb  namentlioh  an  den  Stelien,  wo  die  Nervenslflmme 
sich  tbeilen  und  wo  sie  sich  mil  Alveoleasepla  durcbkreuzen ;  in  den  aubepitbellalen  Schicb- 
ten  bilden  die  (amyelinen)  Nervenrasern  NeUe,  in  deren  Knotenpunkten  Nervenzelleu  liegen 
(Ecoaow,  S.  SOI). 

Znr  ItntwlokelungBgesalilohte.  —  Die  Lunge  tritt  als  Anhangsdrilse  des  Darmcanals 
aut.    Sie  erscbetnt  beim  Hiihncben  inersl  als  eine  hohle  Auftreibung  der  Wand  des  Vorder- 
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darms,  aus  seinen  beiden  SchicM«n,  Epithelrohr  und  der  Pa«erwand(RBiiAii),  bestehcnd.  Sie 
enUleht  bei  dem  Hiibnchen  elwas  spttter  als  die  Leber,  aber  BCbon  em  dritlen  Tage  faod  t.  Bag* 
die  LuDgenaolage  dicht  hinler  der  ietzten  Kiemenspalte  zu  beiden  Selten  der  Speisertihre.  Die 
ersts  Blldnng  der  Lunge  scheint  bel  SSugethieren  nod  HsDBchen  wie  bef  deo  Vdgeln  za  ver- 
iaulen.  Beschoff  »Bh  bei  einem  Hundeembryo,  deaaen  Darm  in  der  UiUe  noob  eine  weile 
offeoe  Vert>indung  mit  dem  DoUersaclc  erkennen  liess,  die  Lungenanlagen  als  iwei  ideioe 
dickwaadige  AusaliilpDngen  ,  die  noch  jede  filr  sich  im  Anfang  der  SpeiserObre  dicbt  biDter 
dem  SchiuDde  einmiindBten  (Fig.  439];  sie  b«steht  bus  einer  unverbSltnissmaBsig  dicken  ,  bus 
Zellen  bestehenden  Faserhaut  und  einem  ioneren  dUnneren  EpithellBlrohr. 

Rathke,  Coste  und  KHlliebi  fanden  bei  stwas  entwickelleren  Embryonen  (Scbaf  II  mm, 
Mensch  von  SB — iS  Tagen)  die)Lunge  als  zwel  kleine  birnfOriDige,  mit  einer  eiofachei)  H5blang 
versebene  SBckchen ,  welche  durcb  etnen  knrzen  Gaog  In  das 
Pig.  IIS.  Ende  des  Schlundea  milndeten.     Bei  der  weiteren  Lungeneot- 

wickeluDg  wuchert  die  FeaerBchicht  fort,  dss  innere  Epithel- 
rohr orzeugt  bohle  Ausaackungen  und  Knospen  ,  die  bald  (bei 
deiD  HeDscben  von  der  B.  Woche  beginnendj  in  jeder  Laoge  eln 
BSumcheD  von  hoblen  Canttlen  mit  kolbig  angeachwolleaen  En- 
den  bilden  ,  das  immer  neue  hohio  Knospon  treibt  und  auf  diese 
Weise  daa  respira  tori  ache  HOlilensyatem  liefert.  ScboD  bei  der 
Beaprechung  der  Entwickelung  des  Heriens  wnrde  der 
eigonthiimlicben  primHren  Lage  der  Lungen  gedacht  (S.  401]. 
NoRh  im  Anfang  des  zweiten  EmbryonalmonatB  nimmt  das  Herz 
die  ganze  Breile  undTiofc  des Brustra urns ein,  unter  demselben 
neben  SpeiaerOhre  und  Hagen ,  zwischen  der  Leber  und  dem 
WoLrF'scben  KOrper  (c(.  Hamorgaoe)  liegl  die  Lunge,  sclion 
liber  dem  Zwergfell,  degsen  Lendentheil  vornehmllcb  einen 
IrichterfOrmigen ,  die  Lunge  eng  nmschliessenden  Sack  bildet. 
Im  B.  Honat  bal  sie  fUr  ihre  typiscbe  Lage  neben  und  hinter  dem 
A  Herzen  Rautn  gewonnon,  indem  der  Brustraum  sich  vergrtissorle, 

Dun  dM  H.nd«eBbrjo  TOO  ^ahrend  daa  Hen  in  seinem  Wachslhum  relativ  turlickblleb. 
fiuworV.''' o  m™«-   »"«      DieEntwickelung  der  Pleura  entspricht  der  des  Baucb- 

Viicenlbocon,  h  ScUind-  and       fells. 

EthiioffHiUgs ,     t   Lsngen.  IMe  FlatnU  ist  das  A tbem- und  Ernfi  hru  ngsorga  n  des 

iMigen, /L»b»r,(W*ndBd88       Embryo.    Die  Placenla  foetalis  entsteht  aus  dem  der  Uteruswand 
Ur8TheiidVH'D°riD°o°Bocii«Bit      lugewondeten  Tbeil  des  Chorion,  indem  an  dieser  Sl«lle  die 
tiberjeht,  kEnddum.  Chorion zotten ,  in  welchen  sich  nur  hier  die  embryonalen 

Placenlargefasse :  die  zwei  Arlerien  and  die  Vena  umbili' 
calls  verbrellen,  eine  sehr  bedeutende  Enlwlckelung  und  mannigfechste  Verflstetung  er- 
lahren.  Die  letzlen  Enden  der  so  entstebenden  Zottenbttumcben  sind  sehr  verschieden  ge- 
slallet,  kolbig  aurgetrieben  oder  fadenfttrmig  und  bleiben  obne  Ausnabme  frei ,  obne  nahe 
VerschmelEung  mit  dem  mtltterlichen  Tbeil  der  Placenta.  Sie  zeigen  alle  aussen  eine  Epithel- 
schicht  BUS  Pnasterzellen.  In  jede  Zott«  trilt  ein  Ast  der  Umbilicalarterie  ein,  der  aicb  bis  in 
die  letzlen  ZottenauslHufer  verawelgl  oder  einfach  schllngenfOrmig  in  die  Vene  libergebt.  Die 
Gerasse  des  in  sich  geschlossenen  PlacentargetHsssy stems  werden  von  der  miltterllchen 
Placenla rbi Id ung  (Placenta  uterine)  nur  durch  das  dtlnne,  offenbar  sehr  loicht  fUr  den 
FlUaaigkeilsverkehr  durchdringlichc  Epithel  der  Zotten  getrcnnt.  Die  BlulgefBsse  der  mtltter- 
lichen Placenla  besteben  eusArterien  und  Ven en,  welche  aber  nicbt  durch  ein  Kapiltarsystem, 
aondem  durch  ein  System  ana slomosi render  LUclien  zusammenhHagen ,  welche  ganz  und  gar 
von  den  fittalea  Cborionzotten  getregen  werden ,  ao  dass  die  Cborionzotten  in  diesen  Blut- 
rfiumen  der  roiltterlicben  Placenta  liegen.  Das  Blut  der  Mutter  umspUlt  also  die  fotaten 
Zotten  unmitlelbar,  so  dass  ein  respiratorischer,  ernHhrender  und  sekretorischer  Stofcns- 
tausch  zwiacbeo  dem  miklterlicben  und  embryonalen  Blule  ststtfloden  kann.  Die  Zotten  ban- 
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gen  wiefreieKiemenindie  sauerstolThaUige  ErntthrungsflUssigkeit  hinein.  Wie  bei  dem 
Menschen  ist  bei  den  Carnivoren,  Nagethieren  und  Affen  der  fotale  und  der  mtiUerliche  Theii 
der  Placenta  untrennbar  verbunden,  so  dass  mit  dem  Gebttrakt  ein  Losreissen  des  mtttterlichen 
Placenta thei Is  von  der  Anheftungsstelle  stattfinden  muss.  Bel  den  Wiederkfiiuern  slnd  Frucht- 
und  MuUerkuchen  ohne  Zerreissung  trennbar ,  obwohl  die  Yereinigung  eine  sehr  innige  ist. 
Bei  den  Pacbydermen  u.  a.  fehlt  eine  wahre  Placenta,  das  Ei ,  z.  B.  des  Schweines, 
ist  mit  dem  Uterus  ganz  lose  verbunden ,  das  Chorion  triigt  fast  auf  seiner  ganzen  Oberflttche 
kleine  Zdttchen,  welche  in  leichte  Yertiefungen  der  Uterinschleimhaut  eingreifen. 

Znr  vergleiohendan  Anatomie.  —  DieLungederYOgel  liegt  im  hintersten  Theil 
der  BmsthOble ,  mit  den  Rippen  verwachsen ,  Brust  und  Bauchbdhle  sind  nicht  durch  ein 
Zwerchfell  getrennt.  Die  LungenoberflUche  zeigt  Oeffnungen,  welche  die  Luft  aus  den 
Lungen  in  grosse  zellige  Luftrttume  in  dem  Herzbeutel  und  zwischen  den  Eingeweiden  des 
Unterleibs  fiihren.  Diese  Luftrttume  stehen  durch  besondere  Oeffnungen  mit  den  hohlen 
Knochen  in  Verbindung,  so  dass  viele  KnochenderYdgel  mit  Luft  gefiillt  sind  ,  pneu- 
matische  Knochen.  Die  LuftrOhrenzweige  bilden  zuletzt  kurze,  blinde,  pfeifenartig 
neben  einander  liegende  ROhren,  Lungenpfeifen,  welche  mit  einander  communiciren.  Die 
feinsten  Canttlchen  zeigen  Ausbuchtungen  und  gehen  endlich  in  ein  schwammiges  Gewebe  fiber. 
Bei  der  Reihe  der  Wirbelthiere  sehen  wir  die  Lunge  von  einCach  sackartiger  Aniage  sich 
allmUlig  zu  dem  complicirten  Organe  entwickeln,  das  wir  bei  den  YOgeIn  lAid  Sttugem  finden. 
Unter  den  Fischen  verwandelt  sich  bei  den  Dipnoi  die  Schwimmblase  in  eine  Lunge, 
indem  zuftihrende  Yenen  und  abfiihrende  Arterien  das  Organ ,  das  sonst  noch  ziemlich  den 
Bau  einer Schwimmblase  zeigt,  nun  als  wahresAthmungsorgan  erscheinen  lassenfOsGENBAUR). 
Bei  den  Amphibien  sind  die  Lungen  auch  noch  Sttcke  mit  zellenfdrmigen  Yorspriingen  im 
Innern  zum  Zwecke  der  Oberflttchenvermehrung.  Bei  den  R  e  p  t  i  1  i  e  n  vergrOssert  sich  die 
athmende  Flttche  darch  Yermehrung  der  Luftzellen.  Bei  den  Schlangen,  Krokodilen  und 
SchildkrOten  ist  schon  jede  Lunge  in  mehrere  grdssere  und  kleinere  Abschnitte  getheiit,  die 
aber  noch  durch  weite  Rtfume  communiciren.  Bei  den  Schlangen  zeigen  die  Lungen,  indem 
sie  sehr  lang  werden ,  eine  Anpassung  an  die  Kdrperform ,  die  eine  verkiimmert  dabei  mehr 
Oder  weniger,  oder  auch  gttnzlich. 

Die  wesentlichen  Athemapparate  der  Fische  sind  der  Atbmung  im  Wasser  angepasst: 
K  i  e  m  e  n  y  auch  sie  sind  Gebilde ,  welche  von  der  Wand  des  Darmrohres  her  entstehen  wie 
die  Lungen.  Sie  stehen  mit  Theilen  des  Yisceralskeletes ,  den  Kiemenbogen,  in  Zusam- 
menhang ,  indem  der  Abschnitt  des  Nahrungscanals ,  welchen  jene  umziehen ,  als  Athmungs- 
hohle yKiemenhOhle,  fungirt.  Der  wesentlichste  Charakter  aller  Kiemenbildung  liegt  in 
einer  gegen  das  zu  respirirende  Medium  gerichteten  Oberflttchenvermehrung  der  respiratori- 
schen  Membran.  Zu  diesem  Zwecke  besetzen  Blttttchen  und  cylindrische  Fortsfltze,  in  denen 
sich  das  respiratorische  Blutgefftssnetz  verzweigt ,  in  verschiedener  Anzahl  und  Anordnung 
die  Kiemenbogen,  die  entweder  bei  einfachem  Bau  der  respirirenden  Fltfche  zahlreicher  wer- 
den, Oder  eine  Reduction  erkennen  lassen,  wenn  der  respiratorische  Apparat  sich  in  der 
mannigfach  mdglichen  Weise  complicirt.  Am  eiofachsten ,  trotz  bedeutender  Anzahl  von 
Kiemenbogen,  ist  der  Kiemenapparat  bei  Amphioxus.  Der  vordere  Theil  des  Nahrungscanals 
zwischen  den  Stfiben  des  Yisceralskeletes  wird  von  vielen  Spalten  durchbrochen ,  durch 
welche  das  vom  Munde  aufgenommene  Wasser  an  den  respiratorischen  Gefttssen  vorbei  in 
einen  an  der  BauchhOhle  mttndenden  Raum  einstrdmt.  Bei  den  Fischen  wird  das  zu  respi- 
rirende Wasser  stets  durch  den  Mund  aufgenommen  und  gelangt  Cast  ohne  Ausnahme  aus  dem 
Schlund  durch  die  Kiemenhdhle  und  die  ttusseren  Kiemenspalten  wieder  hinaus.  Die  Frosch- 
larven  haben  im  Anfang  aussen  anhiingende  KiemenbUschel ,  freie  Kiemen ,  spttter  athmen  sie 
durch  inner($  Kiemen,  deren  Kiemenhdhle  sich  nach  aussen  dffnet.  Die  Larven  der  Salaman- 
der haben  Kiemenspalten ,  aber  SLussere  Kiemen.  Mit  der  Beendigung  des  Larvenzustandes 
verschwinden  meist  fiussere  und  innere  Kiemen.  Bei  den  Perennibranchiaten ,  z.  B.  dem 
Proteus,  bleiben  dagegen  die  Husseren  Kiemen  zeitlebens  in  Function.  Die  ttusseren 
Kiemen  der  Amphibien  lassen  sich  (Lbydig)  als  Fortsetzungen  der  SLusseren   Haut  be* 
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trachten.  Die  dussere  Haut  steht  iiberhaupt  (cf.  Haulathmung)  mil  der  Respiration  in 
Beziehung.  Bei  den  niedersten  W irbel  loson ,  bei  denen  man  keine  gesonderlen  Athmungs- 
organe  antrifft,  scheint  die  ganze  K5rperoberfl£iche  dem  Gasaustausch  zu  dienen.  Bei  den 
Lungenscbnecken  sackt  sich  die  Sussere  Haut  zu  mehr  oder  weniger  gertiumigen  Lungenbdh- 
len  ein,  uiid  die  K  i  e m en  der  Echinoderraen,  Annuiaten,  Mollusken  und  Krebse  tragen  durch- 
weg,  so  mannigfach  ihre  tussore  Gestalt  sich  abandern  mag,  den  Charakter  von  Fortsetzungen 
der  fiusseren  Haut  (Leydig).  Nur  bei  wenigen  Wirbellosen  (Balanoglossus,  Tunicaten)  steht 
derAthemapparat  y/'ie  bei  den  Wirbelthieren  mit  demDarmcanal  in  Beziehung [Geg£nbaur).  Bei 
einer  weitern  grossen  Gruppe  von  wirbellosen  Thieren  wird  der  Athmungsprocess  dadurch 
unterhalten,  dass  Luft  oderWasser  daslnnere  des  Kdrpers  selbst  durchstrOmt,  in  iuftfuhrenden 
Geftissen,  Tracheen,  oder  in  wasserfuhrenden  Gef£lssen ,  Wassergefttsssystem  (cf. 
Herz  und  BlutgefUsse) .  Die  Athmung  durch  Tracheen  finden  wir  bei  Arachniden,  Insekten  und 
Myriapoden.  Die  Tracheen  sind  cylindriscbe'oder  platte  R6hren,  welche  meist  nach  einfacher 
Verttstelung  in  die  Organe  eintreten  oder  sie  umspinnen.  Auch  die  sogenannten  Lungen  der 
Spinnen  sind  nur  plattgedriickte ,  i^cherfdrmige  Tracheen  (Lbuckart  ,  Letdig)  .  Nach  aussen 
besitzen  die  Tracheen  eine  bindegewebige  Hiiiie,  nach  innen  eine  Ghitinauskleidung ,  welche 
meist  in  Form  einer  Spiralfaser  in  das  R()hrenlumen  vorspringt  und  letzteres  offen  erhHIt. 
Die  Tracheen  Offhen  sich  paarig  zu  beiden  Seiten  des  Kdrpers ;  ihre  querovalen  Oeffnungen, 
Stigmata,  sind  durch  Klappenvorrichtungen  zu  (iffnen  und  zu  schliessen.  Bei  vielen  im 
Wasser  lebenden  Insek tenia rven  ist  das  Tracheensystem  dagegen  nach  aussen  geschlossen,  so 
dass  dieses  das  im  Wasser  enthaltene  Gas  wie  Kiemen  aufnehmen  muss.  Bei  den  durch 
Tracheen  athmenden  Thieren  gelangt  die  Luft  direct  zu  den  feinsten  Organelementen  und  zur 
Blutflussigkeit.  WSlhrend  bei  den  durch  Kiemen  oder  Lungen  athmenden  Thieren  das  Blut 
die  Athmungsorgane  aufsucht ,  so  sucht  bei  den  durch  Tracheen  athmenden  Thieren  die  Luft 
das  Blut  auf  [CuyiER). 


Ghemie  des  Lnngengewebes  nnd  der  Pleurafliissigkeit. 

Der  Reichthum  an  ernMhrenden  und  besonders  an  Lymphgef&ssen  spricht  dafiir ,  dass  in 
dem  Lungengewebe  lebhafte  chemisch-physiologische  Vorgttnge  statthaben. 

Cloetta  fand  in  der  Lunge  (desOchsen)  Inosit,  Harns&urei  Taurin  und  Leu  c  in. 
Neukohm  fand  auch  Harnstoff  und  Oxalstture  im  Lungengewebe  eines  an  Br  ightischer 
Krankheit  gestorbenen  Menschen.  Nach  der  filteren  Angabe  von  Yerdbil  findet  sich  in  der 
Lungensubstanz  eine  eigenthtimliche  stickstofifhaltigeS&ure,  welche,  in  das  Blut  aufgenommen, 
ebenso  die  gebundene  Kohlenstture  austreiben  kdnnte,  wie  eine  andere  zugesetzte  Stture.  Nach 
Cloetta  ist  diese  »Lungenstture«  Taurin.  Nach  dem  Tode  reagirt  die  Lungensubstanz  deutlich 
sauer.  Es  rtihrl  das  offenbar  daher ,  dass  die  sich  auch  im  Leben  bildende  SSlure  wie  bei 
anderen  Geweben  nach  dem  Tode  nicht  mehr  durch  die  Wirkung  der  Blutcirculation  weg- 
gewaschen  wird  und  sich  nun  anhSufen  kann.  Daraus  folgt  im  Leben  eine  fortwfthrende 
Stiureaufnahme  des  Blutes  aus  dem  Lungengewebe.  Sie  macht  es  verstttndlich ,  wesshalb  das 
Blut,  nachdem  es  die  Lungen  durchsetzt  hat,  weniger  reich  an  nur  durch  Stturezusatz  aus- 
treibbarer  KohlensSLure  ist:  Die  Lunge  ist,  wie  die  Muskulatur  und  die  Mehr- 
zahl  aller  Ubrigen  Gewebe  des  KOrpers,  welche  SSlure  entwickeln,  ein 
aktives  Kohlensllure-Ausscheid  ungsorgan  (Ludwig)  (cf.  unten). 

Die  Asche  der  Lunge  wurde  von  C.  W.  Schhidt  nach  den  klinischen  Gesichts- 
punkten  Kussmaul's  untersucht.  Es  finden  sich  vorwiegend  phosphorsaure  Verbindungen,  die 
Natronsalze  uberwiegen  die  Kalisalze.  Das  Natron  kommt  auch  als  Kochsaiz  vor.  Beachtens- 
worth  ist  der  holie  Eisengehalt  (auch  als  phosphorsaure  VerbindungJ,  der  wohl  von  dem 
Lungenpigmente  stammt.  Ein  in  den  Lungen  Erwachsener  gefundener  Kieselstiure-(Sand-)ge- 
halt  stammt  von  eingeathmetem  Staube,  ebenso  Thonerde  (Glimmer),  Eisenoxydoxydul, 
Kohle  (S.  504). 
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Die  Pleurafiii8Sigkeit  enthfilt  normal  sehr  wenig  feste  Stoffe ,  darunter  2,B — 30/o 
Eiweissstoffe.  Spontan  bildet  sie  meist  our  eine  geringe  Fibringerinnung ,  welche  meist 
siarker  wird  nach  Zusaiz  von  wenig  Blui  (cf.  Fibrin  bei  Bliit).  Nach  E.  Eicuwald  jun.  kdnnte 
in  derPleurahdhlei»PeptonbiIdung<r  stattfinden.  Spritzte  erBlui  in  dieselbe  ein,  so  wurde 
dieses  in  2—3  Tagen  resorbirt,  in  dem  noch  nicht  vollkommen  resorbirten  Reste  konnte  er 
Peplon  nachweisen.  Vielieicht  spielt  diese  Umwandlung  auch  bei  der  Resorption  der 
pathologischen  Exsudate  eine  Rolle.  Eichwald  glaubt  aber,  dass  bei  normaler  ThKtig- 
keil  der  Lymphgefflsse  die  Resorption  unverSnderler  EiweissstofTe  durch  dieselben  nicht  zu 
bezweifeln  sei. 


Die  Athembewegungen. 

Durch  den  Lungenbau  isl  dem  Blute  in  reichem  Maasse  Gelegenheit  gege- 
ben.  mit  der  Luft  in  Wecbselbeziehung  zu  treten.   Es  ist  bier  vor  Allem  wirksam 
die  ungemein  grosse  respirirende  Fl^che,  auf  welche  das  Blut  ausgegossen  wird, 
es  foigt  daraus  eine  sehr  bedeutende  Vertheilung,  welche  jedein  kleinsten  Blut- 
theilchen  Gelegenheit  gibt,  mit  Luft  in  Bertlhrung  zu  kommen.     Die  zarten^i 
feuchten  Wande  derAlveolen  setzen  dem  Gasverkehr  einen  nurgeringen  Wider-; 
stand  entgegen.    Doch  reicht  die  IntensitSit  eines  nur  auf  Diffusion  beruhcnden 
Gasverkehres  desBlutes  mit  der  Luft  nicht  bin,  um  in  genUgend  kurzerZeit  die, 
for  das  Leben  des  Menschen  ndthige  Erneuerung  des  Blutes  zu  bewirken. 

Es  tritt  dazu  noch  ein  weiterer  Faktor  in  Wirksamkeit,  n^mlicb  die  Athem- 
bewegungen des  Thorax  und  mit  diesem  der  Lungen.   Die  Bedeutung  der  Athem- 
bewegungen ist  darin  zu  suchen ,  dass  sie  den  an  sich  langsamen  Gasaustausch 
durch  Diffusion  von  Luftschicht  zu  Luftschicht  in  der  Lunge  dadurch  unter- 
stUtzen,  dass  sie  an  Stelle  eines  Theiles  der  Lungenluft ,  die  sich  schon  mit  den 
gasfdrmigen  Ausscheidungsprodukten  des  Blutes ,  namentlich  Kohlensdure ,  bc- 
laden  hat,  und  in  der  darum  die  Intensitat  der  DiffusionsvorgSinge  eine  geringcre 
ist,  neue,  normal  beinahe  kohlensSiurefreie  Luft  zufUhrt,  mit  welcher  der  Gas- 
verkehr ein  entsprechend  intensiverer  sein  kann.   Der  mechanische  Luftwechsel| 
in  den  Lungen  durch  die  Respirationsbewegungen  hat  die  Aufgabe,  die  Intensitflt; 
derGasdiffusion  zwischen  der  Luft  und  denGasen  des  Blutes  auf  einerbestimm-j 
ten  Hohe  zu  erhalten.     Sowie  sich  der  Kohlens^uredruck  in  der  Lungenluft  ge-! 
steigert  hat,  so  dass  dadurch  die  Diffusion  bis  zu  einem  gewissen  Grade  aus* 
dem  Blute  verlangsamt  wird ,  wird  Athembewegung  eingeleitet ,  dadurch  ein  \ 
Theil  der  kohlensSiurereichen  Luft  ausgestossen  und  frische  kohlensSiurearme  i 
Luft  dafttr  eingenommen,  in  der  die  Diffusion  mit  neuer  Energie  vor  sich  gehen  i 
kann. 

Der  Thorax  hat  bei  seinen  Bewegungen  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  einem 
Blasebalg.  Er  wird  durch  die  Einathmung  ausgedehnt,  &e\n  Innenraum  da- 
durch erweltert.  Die  Folge  ist ,  dass  Luft  in  ihn  durch  die  Luftrdhre  einstUrzt. 
Sowie  er  sich  dagegen  um  ebensoviel  verkleinert  bei  der  Ausathmung ,  wird 
eine  der  eingeathmeten  Luft  gleiche  Luftmenge  durch  die  LuftrOhre  wieder 
ausgepresst. 

Die  YergrOsserung  des  Brust-  und Lungenraumes  durch  die  Inspiration' 
ist  ein  auf  der  Wirkung  quergestreifter  Muskeln  beruhender  akti  ver  Yorgang. 
Die  Erweiterung  des  Brustraumes  geschieht  theils  durch  eine  Yeranderung  der 
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iRippeDSlellung ,  theils  durch  Herabdrtlcken  des  Zwerchfelles.     Es  erfolgt  da- 
gdurch  eiile  Ausdehnung  des  Brustraumes  nach  alien  seinen  Durchmessem. 

Das  Z  werchfell  wOlbt  sich  im  erschlaffteD  Zustande  kuppelfbrmig  in  den 
Brustraum  herein  und  liegt  mit  seinen  Seitenr^ndem  an  der  inneren  Brusiwand 
an.  Durch  die  Zusammenziehung  verflacht  sich  seine  Wolbung,  seine  R£lnder 
heben  sich  von  der  Brustwand  ab ;  der  besonders  im  Langsdurchmesser  ver- 
grOsserte  Brustraum  wird  von  den  alien  seinen  YerSinderungen  folgenden,  weil 
luftdicht  in  ihn  eingefUgten,  Lungen  sogleich  ausgefUllt.  Durch  das  Herab- 
drtlcken des  Zwergfelles  wird  der  Inhalt  der  BauchhOhle  unter  einen  stSlrkeren 
Druck  versetzt ,  welcher  theils  die  elastische  Bauchwand  vorwOlbt ,  theils  den 
comprimirbaren  Theil  des  Bauchinhaltes :  die  Darmgase  zusammendrUckt.  Die 
R  i  p  p  e  n  liegen  um  den  Brustraum  nicht  als  vollkommen  starre ,  unbewegliche 
Knochenringe ;  ihre  Gelenke  und  die  elastische  Biegsamkeit  ihrer  Knorpel ,  mit 
denen  sie  sich  an  das  Brustbein  ansetzen ,  gestatten  ihnen  eine  doppelte  Bewre- 
gungsweise.  Sie  kOnnen  erstens  direct  mit  dem  Brustbein  etwas  nach  aufwsirts 
gezogen  werden,  andererseits  erlauben  sie  eine  Drehung,  durch  welche  ihre  in 
der  Ruhe  nach  abwdrts  gerichtete  GonvexitSit  nach  aussen  und  aufwSlrts  ge- 
wendet  wird,  wodurch  die  Breitenausdehnung  des  Brustraumes  zunimmt.  Da 
die  Ringe,  welche  zwei  Rippen  mit  dem  dazu  gehdrigen  Brustbeintheile  bilden, 
stark  nach  abw^rts  geneigt  sind  und  die  unteren  die  oberen  an  Umfang  Uber- 
trefFen ,  so  muss  durch  ein  Emporheben  der  Vorderflache  des  Thorax ,  wie  es 
durch  dieHebung  der  Rippen  geschieht,  der  Brustraum  auch  in  dem  Durchmesser 
von  vome  nach  hinten  erweitert  werden.  Dazu  kommt  noch  (A.  Ransomb),  dass 
bei  angestrengtem  Athmen  die  Rippen  des  Menschen  sich  biegen  kdnnen.  Bel 
voller  Einathmung  erscheinen  dabei  die  Rippen  linger,  bei  forcirter  Ausathmung 
kUrzer,  ein  Unterschied  der  etwa  1,5  cm  betragen  kann.  Bei  Kindern  und 
jungen  Frauenzimmem  ist  die  Biegsamkeit  der  Rippen  stSrker,  als  bei  erwach- 
senen  Mannern. 

Die  Stellung  der  Rippen,  in  der  sie  weder  zusammengedrttckt  noch  aus 
einander  gezcrrt  sind ,  ist  ihre  Ruhelage,  in  welcher  sich  ihre  elastischen 
Krafte  im  Gleichgewichtszustande  befinden.  In  diese  mittlere  Ruhelage  suchen 
sie  stets  zurilckzufedem ,  wenn  sie  in  der  einen  oder  der  anderen  Richtung 
darausentfernt werden.  AusderUntersuchung  frischerPraparate  fand  W.  Hbnkb, 
dass  diese  Ruhelage  einer  beginnenden  Inspirationsstellung  ent- 
spricht.  Ein  Theil  des  elastischen  Zuges ,  welchen  die  Lungen  auf  die  Innen- 
flache  des  Thorax  austtben ,  wodurch  sie  ihn  zu  verkleinern  streben ,  wird  also 
durch  die  Elasticitat  der  Rippenknorpel  paralysirt.  Wahrend ,  wie  wir  hdren 
werden,  die  elastischen  Krafte  der  Lunge,  unterstUtzt  von  der  Schwere  des  vor- 
deren  Theils  der  Brust ,  eine  exspiratorische  Yerkleinerung  des  Brustraumes 
anstreben,  sehen  wir  also  die  elastischen  Krafte  der  Rippen  eine  inspiratorische 
Erweiterung  bewirken.  Ein  Theil  der  elastischen  Krafte,  die  bei  der  Athmung 
in  Frage  kommen ,  halt  sich  sonach  das  Gleichgewicht.  Der  Uebergang  in  In- 
spiration und  gesteigerte  Exspiration  erfordert  daher  ohngefahr  gleichen 
Kraftaufwand. 

Die  normale  Inspiration  wird  nur  durch  die  Thatigkeit  des  Zwerchfelles, 
des  Musculus  scalenus  anticus  und  medius  auf  jeder  Seite  und  der  Intercostales 
externi  hervorgerufen ,  die  Intercostales  interni  senken  die  Rippen  (Onimus)  . 
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Bei  tieferer  iDspiratioD,  am  deutlicbslen  be!  Albemnoth,  sehen  wir  noch  weilere 

HUlfsmusIteln  mil  in  Aktton  einlreleD,  zuerst  die  Rippenheber,  Levalores  costa- 

rum  und  die  Serrati  postici.     Bei  aogstvoller  Athemi>ebinderung  komaiea  noch 

der  St«rnocleidomastoideus ,  Pecloralis ,  Serralus  amicus  jeder  Seite  rail  ihrer 

WirkuDg  hinzu.     Gleicbzeitig  sehen  wir  die  ZugtiDge  zu   der  Luftmhre,  die 

Nasen-  und  MuodhOhleneingange ,  die  Stimmritze  sich  erweitem  und  an  der 

rhylhmischen  Athemlhatigkeit  sich  betbeiligen.     Id  alien  Huskeln  des  KSrpers 

tretfiD  zuletzt  krampfbafte  Contractiooen  zu  Tage,     Die  oberen  Extremitaien 

werden  krampfhafl  angeslemmt  und  dadurch  festgeslellt ,  wodurch  fUr  die  bei- 

den  letztgenannten  Inspirationsmuskeln  feste  Ansalzpunkte  geschaffeo  werden, 

tu  denen  sie  die  Rippen  emporziehen  ktsnnen.     Der  Verlauf  der  Alhem- 

muskeln  geht  im  AIlgemeineD  von  hinten  oben  nach  vorne  uoten.     Je  nach- 

dem  die  Thatigkeit  des  Zwerchfelles  oder  der  Bruslrauskeln  bei  dem  Atbmen 

Qberwiegt,  unterscbeidet  man  das  Koslai-Alhmen  von  dem  Abdomiual- 

Athmen.     Bei  dem  ersteren  Athemtypua  wird  mehr  die  Brust,  bei  dem  leta- 

teren  mehr  der  Bauch  hervorgewltlbt  und  ausgedehnt.   Der  AbdomioaUypus  des 

Athmeos  herrscbt  bei  ruhigem  Athmen  bei  dem  mttnnlicben,  der  Kostaltypus  bei 

dem  weiblichen  Geschlechte vor.     Bei  aehr  verstarkten  Atbembeweguugen 

iriu  dieser  Umsland  dagegen   zurtlck, 

diese  geschehen  stete,  wie  sich  schoo  Fig.  lao. 

aus  der  Belrachtung   der  AlbembQlts- 

hiuskeln  ergibt,  bauptsachlich  durch 

die   Brust.     Die    HervorwSlbuDg    des 

Bnuches  ist  dabei  sogar  geringer  als 

bei    dem   normalen   Athmen,    da    die 

Bauchmuskein    an    dem     aligemeinen 

Con  tract  ion  sbestreben        theilnehmea. 

Die     belebrenden     Abbildungen     von 

HiTTCHiNSOH  machen  diese  Verhaltnisse 

fUr  die  Profilaosicht  direct  anschaulicb 

(Pig.  126) .  Die  Begrenzung  der  schwar- 

zen  Figuren  stelit  die  Ausdehnung  der 

Brust   und   des   Bauch es    l>ei    tiefster 

Exspiration  dar.  Die  verschiedeu  breile 

scbwnrze  Linie  entsprichl  den  ruhigen 

Ein-   und   Ausathmen.     Der   vordere 

Rand  derselben  der  Ein-,  der  hintere 

der  Ausalhmung.     Die  punklirte  Linie 

veranschaulicbt    die   Ausdehnung    bei 

tiefster  Inspiration. 

Die   Ausatbmung,    Exspira- 
tion, geschieht  ira  normalen  Athmen, 

im  Gegensalze  zu  dem  Einathmen,  nur  durcb  passi  ve  Wirkungen.  Das  aktiv 
herabgesunkene  Zwerchfell  dehnt  sich  wteder  aus  und  wird  durcb  die  vorhin 
von  ihm  uud  den  Bauchwandungen  gedrUckten  fiaucheingeweide  wieder  in  die 
Htibe  gewtllbt.  Die  Rippen  sinken  wieder  h^rab,  theils  durch  die  Schwere, 
theils  well  nun  die  vorhin  von  dem  Muskelzug  Uberwundene  ElasticitHt  ihrer 
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Rnorpel  diese  und  damit  die  Rippen  wieder  in  ihre  Ruhelage  zurtlckzieht.   Vor 
Allem  betheiligt  sich  aber  an  der  exspiratorischenye^enge^ung^des  Brustraumes 
die  Lunge  selbst  mit  ihren  elastischen  Kr^ften.    Nach  F.  Riegbl  geht  die  Inspira- 
tion ohne  Pause  in  die  Exspiration  Uber  und  auch  zwischen  zwei  Gesammt- 
atbmungen  (In- +  Exspiration]  ist  meist  kein  bemerkbares  zeitliches  Intervall. 
Die  Lunge  ist  so  in  den  Brustraum  eingefdgt,  dass  sie' alien  seinen  Bewe- 
gungen  Folge  leisten  muss.     Es  wSlre  eine  solche  Verbindung  dadurch  zu  er- 
reichen  gewesen ,  dass  die  elastische  LungenoberflSiche  und  Brustwand  innig 
mit  einander  verwaebsen  waren.     In  Wirklichkeit  ist  die  Verbindung  herge- 
stellt  durch  die  Wirkungen  des  einseitig  gesteigerten  Luftdruckes. 
Wir  sind  nicht  im  Stande,  die  Glocke  einer  ausgepumpten  Luftpumpe  von  ihrer 
Unterlage  abzuheben ,  da  sie  durch  den  Druck  der  Slusseren  Luft  fest  auf  diese 
angepresst  wird.     Machen  wir  den  Luftdruck  auf  beiden  Seiten  der  Glocke, 
innen  und  aussen,  gleich,  so  ist  das  Abheben  vollkommen  leicht ;  so  lange  aber 
die  Luftverdtlnnung  besteht,  scheinen  Glocke  und  ihr  Untersatz  aus  einem  Stflck 
zu  sein.   Machen  wir  die  Glocke  nicht  von  Glas,  sondem  von  einem  sehr  elasti- 
schen Material ,  so  sehen  wir  sie  sich  durch  das  Auspumpen  immer  mehr  und 
mehr  an  ihre  Unterlage  anpressen ,  bis  endlich  bef  entsprechender  Gestalt  der 
letzteren  der  Zwischenraum  zwischen  beiden  ganz  verschwunden  ist.    Die  ela- 
stische Haut  schmiegt  sich  fest  an  die  starre  Unterlage  an  und  lUsst  sich  nicht 
von  ihr  entfemen ,  bis  wir  wieder  Luft  zustr5men  lassen.     Haben  wir  einen 
elastischen,  leicht  ausdehnbaren  Beutel  in  eine  Flasche  gehdngt  und  verdllnnen 
zwischen  ihm  und  der  Wand  die  Luft  durch  Auspumpen  oder  Aussaugen ,  so 
sehen  wir  den  Beutel  sich  fest  an  die  Wandung  anschmiegen  und,  wenn  letztere 
beweglich  ist,  alien  Bewegungen  derselben  folgen.     Es  hat  dann  ganz  das  An- 
sehen,  als  ware  der  elastische  Beutel  an  die  Wande  angekittet.     Am  besten 
verwendet  man  zu  einem  solchen  Versuche  als  Beutel  die  Lunge  eines  kleineren 
Thieres,  da  eine  solche  ungemein  ausdehnbar  ist.    Sie  legt  sich  in  der  beschrie- 
benen  Weise  an  die  Wandungen  an ,  wenn  die  Luft  zwischen  ihnen  verdllnnt 
wurde ,  wobei  sie  sehr  bedeutend  ausgedehnt  wird ,  und  sinkt  wieder  auf  ein 
kleines  Yolumen  zusammen,  wenn  Luft  zwischen  ihre  Oberflache  und  die  Wan- 
dung  des  Gef^sses  einstrOmt.   Analog  ist  die  Einftlgung  der  Lunge  in  den  Brust- 
raum.    Die  Lunge  liegt  mit  ihren  Wanden  direct  der  inneren  Oberflflche  des 
Thorax  luftdicht  an  und  ist  ttber  ihr  natarliches  Volum  ausgedehnt.    Sowie  der 
Luft  von  aussen  her  zwischen  die  Brustwand  und  die  LungenoberflHche  der 
Zutritt  gestattet  ist,  indem  etwa  durch  einen  Stich  die  sogenannte  PleurahOhle 
ge5ffnet  wurde,  so  stUrzt  die  Luft  mit  Gewalt^  pfeifend  herein  und  die  Lungen 
sinken  auf  ihr  natttrliches  Volumen  zusammen.     Eine  ^wahre  Pleurah<3hle  kann 
nattirlich  nicht  existiren ,  da  die  Lungenoberflache  —  das  viscerale  Blatt  —  der 
Bruslinnenwand  —  dem  peripherischen  Blatte  —  genau  anliegt.   Nur  eine  sehr 
geringe  Menge  seroser  Flassigkeit  ist  zwischen  ihnen  vorhanden  und  erieichtert 
die  Yerschiebung  der  beiden  Blatter  an  einander. 

Die  Verhaltnisse  der  Lungeneinfttgung  sind  also  so,  als  ware  zwischen 
Lungenoberflache  und  Thoraxwand  die  Luft  vollkommen  ausgepumpt  und  die 
Lunge  dadurch  nicht  unbedeutend  ausgedehnt.  Bei  dem  ungeborenen  Kinde 
liegt  die  noch  nicht  mit  Luft  gefttllte  atelectatische  Lunge  dicht  an  der  Brust- 
wand an,  der  Brustraum  ist  namentlich  durch  das  heraufgedraogte  Zwerchfell 
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verkleinert  ^  so  dass  ihn  die  noch  nicht  ausgedebnten  Lungen  mit  den  ttbrigen 
Bnisteingeweiden  vollkommen  ausAlllen.  Zwischen  LungenoberflSiche  und 
Brustwand  ist  keine  Luf^  und  kann  unter  normalen  Bedingungen  auch  keine 
herein.  Sobald  das  Kind  zu  atiimen  beginnt,  so  erweitert  die  erste  Inspirations- 
bewegung  den  Brustraum.  Da  keine  Luft  zwischen  die  Lunge  und  die  Brustr- 
wand  treten ,  diese  sich  auch  nicht  von  der  letzleren  entfernen  kann ,  so  wird 
die  Lunge  mit  ausgedehnt ,  ihre  Luftzellen  erweitert.  Nun  stn^mt  Luft  in  die 
Bronchien  ein ,  fullt  sie  bis  zu  ihren  letzten  Endausbuchtungen  an  und  lasst 
sich  nun  durch  fiusseren  Druck  nicht  mehr  vollkommen  aus  ihnen  entfernen. 
So  bleibt  die  Lunge  nach  der  ersten  Athmung  schon  etwas  ttber  ihr  natttrliches 
Volumen  ausgedehnt.  BekanntHch  wird  der  bleibende  Luftgehalt  der  Lunge  j/ TV, 
nach  der  ersten  Athmung  zur  sogenannten  Lungenprobein  der  gerichtlichen  ""^  '^ 
M edicin  benutzt.  Eine  Lunge ,  die  einem  Kinde ,  das  geathmet  hat ,  angehOrt, 
schwimmt  auf  Wasser  geworfen,  w^hrend  eine  Lunge  eines  vor  der  ersten 
Athmung  verstorbenen  Kindes,  wenn  sich  nicht,  z.  B.  durch  Faulniss,  reichlich 
Gase  in  ihr  gebildet  haben  sollten,  darin  untersinkt.  Mit  der  zunehmenden  K0r- 
perentwickelung  wfichst  der  Brustraum  in  stflrkerem  Yerbaltniss  als  die  Lunge, 
die  Ausdehnung  der  Lunge  nimmt  dadurch  mehr  und  mehr  zu. 

In  der  BrusthOhle  herrscht  durch  diese  EinfUgungsart  der  Lunge  ein  nega<- 
tiver  Druck  oder  vielmehrZug,  den  wir  bei  der  Blutbewegung  nicht  un- 
wesentlich  betheiligt  fanden.  Die  elaslischen  KrUfte  der  ttber  ihr  natttrliches 
Volumen  ausgedehnten  Lunge  sind  bestrebt ,  diese  zu  verkleinem  und  auf  ihr  | 
natttrliches  Volumen  zurttckzuftthren.  Alios  was  in  ihrer  N£lhe  frei  beweglich 
ist,  wird  dadurch  angezogen,  elastische  HohlrUume,  z.  B.  das  Herz,  vor  Allem 
seine  Vorkammem  und  Gefflsse  ausgedehnt.  Bei  der  Erweiterung  des  Thorax 
durch  die  Einathmung  wird  die  Lunge  noch  weiter  ausgedehnt ,  der  negative 
Druck  im  Brustraum  also  noch  weiter  verstttrkt.  Bei  mageren  Individuen  sehen 
wir  daher  bei  den  Exspirationen  die  InterkostalrUume  einsinken,  bei 
angeborener  Fissura  sterni  oder  bei  erworbenen  Lttcken  im  knOchernen 
Brustkorb  ttber  deiii  Herzen ,  ebenso  die  die  Lungen  und  das  Herz  deckende 
Haut.  Sowie  die  Muskelkraft  der  Einathmung  nachlasst ,  welche  die  Ausdeh- 
nung des  Brustkorbes  bewirkte ,  kommt  die  Elasticitat  des  Lungengewebes  zur 
Wirkung  und  betheiligt  sich  an  der  Rttckftthrung  des  Thorax  in  seine  Ruhe- 
stellung ,  da  sich  letzterer  nun  seinerseits  auch  nicht  von  der  Lungenoberfilache 
losldsen  kann.  Die  elastischen  von  der  Lunge  ausgedehnten  Organe  ttben  selbst- 
verstandlich  auch  ihrerseits  wieder  einen  Zug  auf  die  Lunge  aus ,  ebenso  das 
Herz  bei  seiner  aktiven  Verkleinerung  (Systole) . 

Bei  gehemmter  Athmung  tritt  auch  bei  der  Exspiration  Muskelwirkung 
auf.  Exspirationsmuskeln  sind,  ausser  den  Intercostales  interni  (Ommus), 
vor  Allem  die  Bauchmuskeln,  welche  die  Rippen  nach  abw^rts  Ziehen  und  durch 
den  gleichzeitig  auf  die  Eingeweide  ausgettbten  Druck  das  Zwerchfell  nach 
aufw^rts  drHngen.  Der  Quadratus  lumborum  und  der  Serratus  posticus  inferior 
jederseits  kOnnen  sich  an  dem  Herabziehen  der  Rippen  betheiligen ,  das  nach 
demselben  Principe  den  Brustraum  verengert ,  wle  ihn  das  Hinaufziehen  ver- 
grOsserte.  Dabei  kOnnen  die  Lungen  bei  geschlossenen  AthemQffnungen  so  zu- 
sammengepresst  werden  (cf.  S.  454),  dass  dadurch  der  Druck  im  Brust- 
raum ein  positiver  wird;  was  man  an  der  HervorwOlbung  der  Inter- 


512 


XIII.  Die  AUtmung. 


kostylryume  oder  dem  sackarttgen  Hervorpressen  der  HauUtecke  fiber  Herz 
und  LuDge  bei  aageborener  Fissura  stemi  und  aDalogen  erworbeaea  Bnisl- 
korbdefecten  direct  sehen  kann. 

Die  Erweitening  und  Wiederverengening  des  Thorax  und  damit  das  Volum 
der  aus-  und  eingeatlimeten  LuftmeDge  ist  bei  ruhigem  Athmen  nicht  bedeu- 
tead.  Es  kann  durch  das  slUrkste  Alhmen  weit  mehr  Lufi  ein~  und  ausgetrie- 
ben  werden.  DieMenge  LuU,  welclie  uaoh  der  siarksten  Inspiration  ausgeatfamet 
werden  kana,  nennt  Hetgbikbon  Vital-Kapacitai  der  Lunge,  welche  er  fUr 
den  Erwachsenen  etwa  zu  377S  "  bestimmte.  Aucfa  nach  der  tiefsteo  Esspira- 
tion  ist  noch  Eiemlich  viel  Lufl  in  der  Lunge  enthalten.  Diese  nrUckstilndige 
Lurid  belragt  zwlschen  1200  — 1600  ''^  Nach  einer  gewfibniichen,  seichl«reD 
Ausatlimang  bleiben  noch  etwa  3000  ■"=  zurUck(2500  — 3i00).  Der  Ueberschuss 
tlber  die  erstere  Mange  wird  als  Heserveluft  benannt.  Die  Henge  der  durch 
einen  gewohnlicfaen ,  ruhigen  Athemzug  ein-  und  ausgeatbmelen  Lufl,  die  Re- 
spirationsluft,  belragt  etwa  500  ".  Was  bei  tiefster  Inspiration  mehr  auf- 
genommen  wird,  faeisst  Complemeatarlnft.  Es  wechseln  diese  GrOssen 
bedeutend  bei  verschiedenen  Individuen  und  EsrpenusUlnden,  namentlich  mit 
Huhe  und  Bewegung.  Aus  den  angeftthrten  Zahlen  ergibt  sich ,  dass  bei  einer 
gewObDiicben  Athuiung  kaum  mehr  als  i/e  d^''  ■■>  ^^^  Lunge  eDtfaaiteoen  Lufl 
erneuert  wird  (Fig.  127)  und  zwar  vor  allem  nur  in  der  Trachea  und  den  grbs- 
seren  Broocbien. 

Die  Alveolen  werden  sich  zunacbsl  nur  aus  der  in 
l^'K'  ^^'^  den  Toinen  BroDchien  enthulteDen  Luft  fullen  kfinnen, 

so  dass  die  Erneuemng  ihres  labaltes  nicht  so  griindlich 
sein  kann,  als  in  den  aoderen  Schichten  der  Lunge.  Ihre 
.  Luft  zeigt  stets  den  grOssten  KobiensSuregehalt ,  und 
die  direct  an  den  LungenblBschenwaodungen  auliegeode 
Luftschicbt  kann  sich  in  ihrer  KohiensSurespannung 
nichl  voD  dem  Blute  selbst  unterscbeiden. 

Hessapparate  der  Athembewegung.  —  Die  VltalkapaciUt 

wird  durch  A  USB  th  men  In  eine  in  Wsssergelauchteund  mitWasser 

*         geDlllte  Giocke:   Spirometer,  wetche  das  Hessen  des  susge- 

alhmelen  Luflvoiums  eriaubt,  besllmml.    DamIt  das  Gewlcht  der 

Giocke  das  Augathmeo  niulil  behinderl,  Ist  dieses  durcb  daran  ge- 

hBngte  Gewicbte  ttquilibrirt.    Zur  Messnng  kann  such  elne  genan 

graduirle  Gasuhr,  in  welcbe  durcb  einen  angeseUlen  Schlanch 

die  Luft  eingeatfamet,d  h.geblssennird,  verwendet  werden[v.  Pet- 

Nacb  HncaiBsoir.    Die  mr-      TENKOPEiij.  In  der  firztlicben  Praxlg  liaben  dIese  instromenle  wenig 

BcbladansD  be™  Athmnii  nn-      Anwendiinggefunden.da  eseinigeUebung  im  Athmen  badarf.wenn 

at  TtskaUBdii*  Laft,  «a       ricliligeZahlenwerthe  erhallen Werden  soilen.    DieAugdehnungdes 

iiuh  nuglkhjit  uetrm  Abb-       Bmstraumes  bei  jedem  Athemnig  wird  durch  Thorakometer 

ithmen  nooh  in  Jer  Lang*      gemctsen  ,  unter  denen  ein  gewtthnliches  CenlimelerbaDdmaesa, 

dag  man  um  die  Brust  legl ,  und  mil  dem  man  wHhrend  der  Ath- 

mung  dea  BxcursioneD  dergelben  messend  lolgt,  das  einfachate  und 

z  week  mags  igste  scheint.   Maiey'b  Pneumograph  ist  ein  Gilrtel, 

lum  Tbeil  aus  einem  elastiscben  Hohlcylinder  bestebend,  der  sicb 

bei  der  Inspiration  erwellert  nod  mil  einem  Manometer  verbunden  seinen  Luftdruck  auf  die 

Kymograph  ion  trommel  registrirea  kann.  Durcb  Einslechen  von  Nadeln  kann  man  an  Tbieren 
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die  Athembewegung  messen  und  sich  auch  selbst  registriren  lassen,  z.  B.  durch  Anschlagen 
an  Glocken.  Bei  Rosenthal's  Phrenograph  wird  ein  Fuhlhebel  vom  gedffneten  Abdomen 
her  an  das  Zwerchfell  angelegt ,  dessen  Bewegungen  man  direct  beobacbten  Oder  sich  in  der 
gewdbnlicheo  Weise  auisehreiben  lassen  kann. 

Athemgerausch.  —  Das  Einstr(imen  der  Luft  bringt  in  den  Atbemorganen  GerSlusche : 
Athemgerftusche  hervor , deren  YerSlnderuDgen durch Icranlwhafte ZustSLnde  ftir den Arzt  von 
Wichtigkeit  werden.  Man  hdrt  sie,  wenn  man  das  Ohr  auf  die  Brust  auflegt.  In  den  starren, 
weiteren  HohlrHumen :  der  Luftrdhre ,  den  grossen  LuftrOhren&sten  ,  ist  das  Gerausch  einfach 
hauchend;  in  den  feineren  Bronchien  mehr  i>schlurfend«,  zischend.  Man  nennt  dieses  ietztere, 
w  Oder  f  fihnliche  Gertiusch  vesikuIftresAthmen,  das  erstere,  h  &hnliche  bronchiales 
Athmen.  Das  vesikulMre  Athmen  zeigt  sich  normal  nur  deutlich  bei  Kindern,  bei  denen 
aucb  die  Ausathmung  ein  deutliches  GerSiusch  yerarsechk.  Bei  gesunden  Envachsenen  sind 
die  GerSLusche  undeutlich,  bei  der  Exspiration  meist  gar  nicht  vernehmbar.  Durch  verstftrkte 
In-  Oder  Exspirationen  unter  dem  Einfluss  von  Gemiithsbewegungen  oder  Leidenschaften 
hdren  wir  auch  ^ei  Erwachsenen  laut  hdrbare  GerSlusche,  die  in  dem  Rachen,  der  Stimmritze 
und  der  Luftrdhre  entstehen:  Seufzen,  G&hnen,  Schluchzen,  Lachen.  Bei  jeder 
Inspiration  wird  ein  Druck  auf  dieBaucheingeweide  ausgeubt ;  wird  derselbe  willkurlich  durch 
Yerschluss  der  Stimmritze  nach  starker  Einathmung  versti&rkt ,  und  werden  gleichzeitig  die 
Bauchmuskeln  kr&ftig  contrahirt,  so  kdnnen  dadurch  Mastdarm,  Blase,  Uterus  in  ihrem  Ent- 
leerungsbestreben  unterstutzt  und  enlleert  werden  :  Bauchpresse. 

Den  negativen  Druck  im  ruhenden  Thorax  durch  die  Elasticitftt  der 
Lunge  hat  Dodders  zu  etwa  6  mm  Quecksilber  bestimmt,  indem  er  an  der  Leiche  die  Luft- 
rdhre luftdicht  durch  efn  Manometer  verschloss  und  nun  die  Brustbdhle  durch  Einstechen 
dffnete.  Contractio  nen  der  Bronchien  muskulatur  werden  durch  Verengerung  der 
Bronchien,  deren  Raum  dann  auch  zum  Theil  von  dem  Alveolengewebe  der  Lunge  eingenom- 
men  werden  muss,  den  negativen  Druck  in  der  Lunge  steigern  kdnnen.  Der  negativeDruck 
in  den  Lungen  existirt  bei  dem  Fdtus  und  bei  dem  Neugeborenen  vor  der  ersten 
Athmung  noch  nicht,  da  sonst  Fruchtwasser  in  die  Lungen  eintreten  mtisste.  Durch  die 
erste  Athmung  tritt  eine  dauernde  Erweiterung  des  Bmstraums  ein  und  damit  jener  negative 
Druck ,  welcher  sich  sofort  .auf  die  von  Dondsrs  gefandene  Hdhe  von  6—7  mm  Quecksilber  i 
erhebt  (J.  Behksteiii). 

Die  Spannung  der  Luft  in  der  Lunge  erfeihrt  bei  ruhi gem  Athmen  nur  geringe 
Veranderungen.  In  der  Luftrdhre  betrtigt  sie  bei  der  Exspiration  hdchstens  2 — 3,  bei  der 
Inspiration  nur  \  mm  Quecksilber,  in  den  Lungen  aelbst  sind  die  DruckverSinderungen  meist 
noch  geringer.  Donders  fiihrte  in  ein  Nasenloch  luftdicht  ein  Manometer  ein,  dessen  Queck- 
silberstand  er  auf  einer  Kymographiontrommel  registrirte.  Bei  stSrkster  Athembewegung  sah 
er  den  negativen  Inspirattonsdruck  auf  36  —  74  mm /den  positiven  Exspirationsdruck  auf 
82 — 100  mm  Quecksilber  steigen.  Bei  schwachen  und  stSrksten  Athembewegungen  fand  ich 
das  gleiche  Verhaltniss ,  dagegen  finde  ich  bei  mittelstarkem  Athmen  die  Druckverh&ltnisse 
bei  Aus-  und  Einathmung  g  1  e  i  c  h. 

Beim  gewdhnlichen  Inspiriren  wird  der  Widerstand ,  welchen  die  Lungen  ibrer  Ausdeh- 
nung  entgegensetzen,  das  Gewicht  des  Thorax  u.  s.  w.  durch  Muskelaktion  uberwunden.  Die 
Kraft,  welche  bei  einer  Inspiration  gewdhnlich  zur  Verwendung  kommt, 
berechnet  Donders,  abgesehen  von  der  Torsion  der  Rippen  ,  zu  42,8  Kilogramm.  Beim  ge- 
wdhnlichen Exspiriren  wirkt  dieses  Gewicht  grdsstentbeils  als  Elasticitfit. 

S.  Stern  deducirt,  dass  bei  der  Inspiration  als  Resultat  der  Zwerchfell-  und  Thorax- 
wandaktion  eine  gewisse  Ungleichheit  in  der  Ausdehnung  der  Lungen  auftrete, 
die  um  so  bedeutender  ist ,  je  mehr  die  Thdtigkeit  der  Thoraxwand  iiberwiegt.  Im  AUge- 
meinen  werden  die  Oberlappen  stsirker  gedehnt ,  als  die  unteren,  und  speciell  die  Umgebung 
der  vorderen  Blinder  am  stSrksten.  Der  Grund  liegt  darin,  dass  der  Widerstand  der  gedebn- 
ten  Lungenmassen  die  Form  und  Bewegnngsrichtung  der  starren  oder  nahezu  starren  Thorax- 
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wand  nicht  zu  andern  vermag,  und  die  durch  die  Thoraxwand  allein  bewirkte  ungleiche 

Dehnung  durcii  die  Mitaktion  des  Zwercb fells  meist  aur  theilweise  ausgeglichen  werden  kann. 

Qasemeuenins  in  der  Iiunge.  —  GRi:HANT  hat  den  Yerkehr  der  eingeathmeten  Luft 

mit  der  schon  in  der  Lunge  beflndlichen  dadurcb  zu  bestimmen  versucht ,  dass  er  auf  einmal 

500  cc  WasserstofT  einathmete,  und  nun  bei  nachfolgender  Luftathmung  den  Zeitpunkt  be- 

stimmte,  wann  aller  eingeathmete  Wasserstoff  die  Lunge  wieder  verlassen  bat.    Er  fand  die 

Athemluft  erst  nach  dem  6. — 40.  Atherozuge  wieder  wasserstofffrei.     Annfihernd  so  wird  es 

sich  aucb  mit  der  eingeatbmeten  almosph&rischen  Luft  verbal  ten.     Nach  der  ersten  Ausath- 

mung  [500  cc)  sollen  von  den  500 cc  WasserstofT  noch  880 cc  [n  den  Lungen  sein,  welche  sich 

gleichm&ssig  vertheilt  baben.    Dieses  Resultat  UbertrSlgt  Gr^hant  direct  auf  die  eingeathmete 

atmospbfiirische  Luft.     Jeder  Cubikcentimeter  Alveolenluft  wiirde  dann  bei  einem  mittleren 

830 
Lungenvolumen  von  2980  cc  bei  einer  Einatbmung   von  500  cc  atmosphftri sober  Luft  — -- 

X90W 

=  0,H3ccfrischer  Luft  mit  0,023 cc  0  erbalten.  Diese  Zahl  0,148cc  wird  als  Ventilations- 
coefficient  bezeichnet,  dessen  Grdsse,  wie  man  sogleich  sieht,  von  dem  Lungenvolum  und 
dem  inspirirten  Luftvolum  abbftngig  ist.  Das  Lungenvolumen  beslimmte  Grehant  eben- 
falls  durch  WasserstofTeinathmung,  indem  er  aus  einem  geschlossenen  Raume,  der  primfir 
1  Liter  Wasserstoff  enthielt,  so  lange  athmete  (4—6  Athemzuge  geniigten),  bis  sich  der  Wasser- 
stoff gleichmfissig  in  der  Lungenluft  und  der  ausgeathmeten  Luft  vertheilt  hatte.  Er  be- 
stimmte  nun  den  restirenden  Wasserstoffgehalt  in  dem  anfttnglich  ganz  mit  Wasserstoff  ange- 
fullten  GefKss  und  konnte  nun  unter  der  Annahme,  dass  der  fehlende  Wasserstoff  sich  in  der 
Lungenluft  in  demselben  ProcentverbSiltniss  vertheilt  hatte  wie  aussen ,  das  Lungenvolumen 
berechnen.  Er  fand  so  bei  Erwachsenen  eine  Schwankung  des  Lungenvolumens  von  24  90cc 
bis  3220  cc  (cf.  oben  S.  511). 


Die  Frequenz  der  Athemztlge  UDd  der  Nerveneinflass  auf  die  Athmung, 

Die  Zabl  der  Atbemztlge  in  der  Minute  ist  nacb  verscbiedenen  Umstanden 
schwankend.  Schon  bei  geringen  Muskelanstrengungen  z.  B.  sehen  wir  den 
Athemrhythmus  sich  beschleunigen,  und  zwar  noch  frtlher  als  die  Frequenz  der 
Herzschlage ,  die  wir  unter  demselben  Einfluss  zunehmen  sahen.  Schon  da- 
durcb, dass  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die  Athembewegungen  richten, 
verSlndern  wir  ihren  gewdhnlichen  Rhythmus.  Wenn  wir  bei  irgend  Jemand 
die  AthemzUge  zahlen  wollen ,  so  mUssen  wir  das ,  um  sichere  Resultate  zu  er- 
balten, ohne  sein  Vorwissen  thun.  Hutchinson  zahlte  bei  beinahe  2000  Personen 
ohne  ihr  Vorwissen  die  AthemzUge,  und  es  stellte  sich  heraus ,  dass  die  grdsste 
Mehrzahl  zwischen  46  und  24  Mai  in  der  Minute  athmeten,  dabei  kamen  20 
AthemzUge  in  der  Minute  weitaus  am  hSiufigsten  vor  (von  1731  athmeten  521 
20  Mai  in  der  Minute] .  Die  unterste  Zahl  fUr  die  Athemfrequenz  Gesunder  war  9, 
die  oberste  40,  diese  hOchsten  und  niedrigsten  Zahlen  waren  beide  gleich  selten. 
Wahrend  eines  Athemzuges  macht  im  Durchschnitt  das  Herz  vierContractionen. 

Wie  die  Zahl  der  Herzcontractionen ,  so  sinkt  auch  die  normale  Frequenz 
der  Athembewegungen  von  der  Geburt  bis  zum  kraftigsten  Mannesalter ,  um 
von  da  wieder  etwas  zuzunehmen.  Die  Zahlungen  von  Qubtklet  ergaben  als 
mittiere  Frequenz  der  Athmungen  in  der  Minute  :  Neugebornes  Kind  44  ;  5  Jahre 
alt  26;  15—20  Jahre  alt  20;  20—25  Jahre  alt  18,7;  25—30  Jahre  alt  16; 
30—50  Jahre  alt  18,1. 

In  Krankheiten  kann  die  Zahl  der  AthemzUge  bedeutend  sinken  oder  noch 
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viel  hdufiger  steigen.  Alles,  was  die  Oxydationen  im  Organismus  steigert: 
Fieber,  Entzttndung  etc.,  steigert  auch  die  Athemfrequenz ;  eine  im  Allgemeinen 
gesteigerte  Kdrpertemperatur  bringt  eine  gesteigerte  Athemfrequenz  hervor, 
Puis-  und  Athemfrequenz  steigen  dabei  ziemlich  gleichmSssig.  Wir  finden  alle 
Momente,  welche  die  Herzaktion  verSlndern,  auch  bei  der  Athemfrequenz  wirk- 
sam.  Yerdauung,  Gemttthsbewegung ,  Schw£ichezustdnde  vermehren  beide. 
Das  weibliche  Gescblecht  zeigt  meist  eine  grtfssere  Athemfrequenz  als  das 
mdnnliche. 

Wir  kOnnen  die  fttr  gewtfhnlich  unwillkttrlich  vor  sich  gehenden  Athem- 
bewegungen  auch  willkUrlich  anregen,  in  ihrem  Rhythmus  und  ihrer  Tiefe  ver- 
SIndem,  fttr  kurze  Zeit  auch  ganz  unterbrechen.  Doch  zwingt  nach  einer  solchen 
Unterbrechung  uns  sehr  bald  die»Athemnotha  zu unwillkttrlichen,  verstSrk- 
ten  und  beschleunigten  Athembewegungen*  Das  von  dem  Willen  aus,  aber 
auch  reflectorisch  und ,  wie  es  wenigstens  scheint ,  auch  automatisch  erregbare 
nervOse  Centrum  dieser  complicirten  Bewegungen ,  welche  zu  einer  Erweite- 
rUDg  Oder  Verengerung  des  Brustraumes  und  der  Lungen  ftthren ,  ist  in  dem 
verl^ngerten  Marke  gelegen  und  zwar  an  einer  ganz  umschriebenen  Stelle  des- 
selben :  an  der  Ursprungsstelle  des  Vagus  und  Accessorius.  Die  Jager  kennen 
diese  Stelle,  Flourens'  Noeud  vital,  an  welcher  dem  angeschossenen  Thiere  der 
Hirschfanger  eingestossen  wird,  wodurch  das  Athmen  und  mit  diesem  das  Le- 
ben  sofort  vemichtet  wird .  Vom  Athemcentrum  werden  die  Athemnerven 
(Nervi  phrenici,  die  ttusseren  Thoraxnerven)  in  Aktion  versetzt,  um  dann  ihrer- 
seits  die  Athemmuskulatur  zur  Th^tigkeit  anzuregen.  Ununterbrocben  pflanzt 
sich  von  dieser  Stelle  aus  ein  regulirender  Antrieb  auf  die  Athembewegun- 
gen  fort.  Das  Experiment  beweist .  dass  diese  Regulirung  in  einer  bestimmten 
AbhSingigkeit  vom  Vagus  steht.  Es  gelangen  wahrscheinlich  von  dem  Ver- 
breitungsbezirke  des  Vagus  in  den  Eingeweiden  (z.  B.  den  Lungen)  Anregungen 
zu  dem  Noeud  vital,  welche  eine  raschere  Erregungsfolge  der  Athemnerven 
hervorrufen.  Es  scheint  das  dadurch  bewiesen  zu  werden ,  dass  nach  Durch- 
schneidung  des  Vagus  am  Halse  die  Athemfrequenz  sehr  bedeutend  sinkt. 
Traubb  fund,  dass  nach  der  Durchschneidubg  die  electrische  Reizung  des  cen- 
tra len  Vagu  sondes  die  Athemfrequenz  in  der  Mehrzahl  der  FSllle  wieder 
beschleunigt  und  schliesslich  durch  VerstSlrkung  der  Reizung  sogar  eine  krampf- 
hafte  Einathmung  hervorrufen  kann.  Die  Athembewegungen  werden  wah- 
rend  der  Verlangsamung  nach  der  Vagusdurchschneidung  entsprechend  tiefer, 
so  dass  keine  Verminderung  in  der  in  einer  gegebenen  grOsseren  Zeit  ein-  und 
ausgeathmeten  Gasmengen  ebenso  wenig  wie  im  Chemismus  des  Gaswechsels 
(Voir  und  Raubbr]  eintritt.  Die  Leistung  der  Medulla  oblongata  bleibt  also  im 
Ganzen  die  gleiche ,  sie  wird  nur  anders  vertheilt  (J.  Rosenthal)  .  Es  gelingt 
(bei  Kaninchen) ,  durch  theilweise  Abtrennung  des  Athemcentrums  in  der  Me- 
dulla oblongata  lange  Athempausen  mit  eingeschobenen  AthemkrSmpfen  (Cheyn- 
Stokes'  Phanomen ,  Luciani)  zu  erhalten.  In  diesen  Pausen  gelingt  es ,  durch 
rhythmische  electrische  Reizung  der  Medulla  oblongata  und  bei  gleichzeitiger 
Reizung  der  beiden  durchschnittenen  centralen  Vagusenden  kttnstliche  Respira- 
tionsbewegungen  des  Zwerchfells  hervorzurufen.  Nach  vollkommener  Abtren- 
nung des  Athemcentrums  k()nnen  durch  rhythmisches  Tetanisiren  (20  Reize  in 
1  Secunde)  regelmSLssige  Athembewegungen  des  Zwerchfells hervorgerufen  werden 
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(H.  Krokbcker  und  M.  MitiCKWAU)).  J.  RosfiirrBAL  fend,  dass  Hand  in  Hand  mit 
dem  reflectorisch  tnr  Inspiratioii  reizenden  Erregungszusiand ,  der  im  Vagus 
verlftuft,  dem  Noeud  vital  auoh  noch  von  den  senaiblen  Nerven  des  Kehl- 
kopfes,  vom  Nervuslaryngeus  superior,  eine  entgegengeseizt  wirkende 
Erregung  zugeleiiet  werden  kann.  Wird  der  genannte  Nerv  durchschnifcten 
und  sein  centraler Stumpf  electrisch  gereizt,  soverlangsamt  sich  die  Athem- 
frequenz,  endli<^  bleibt  das  Zwerchfell  erschlafft  sfehen,  die  Athembewegungen 
sistiren  ganz ,  bei  der  stHrksten  Reizung  treten  sogar  die  Ausathemmuskeln  in 
Thatigkeit.  Der  dem  verlfingerten  Marke  —  centripetal  —  zugeleitete  Erre- 
gungszustand  des  Vagus  regt  also  zur  Inspiration  an  ,  die  in  dem  Laryngeus 
superior  verlaufenden  Nervenfasem  kOnnen  dagegen  reflectorisoh  vom  Kehl-< 
kopfe  aus  das  Athemcentrum  zur  Einleitung  von  Exspi ratio nsbewegungen 
veranlaasen.  Da  also  der  Laryngeus  die  aktiven  Bewegungen  der  Inspiration 
verhindert  und  wenigstens  primer  die  Athembewegung  verlangsamt  und  ganz 
unterbricht ,  so  kann  man  ihn  als  einen  Hemmungsnerven  fUr  das  Athem- 
centrum ansprechen ,  ^nlich  wie  wir  den  Vagusstamm  als  Hemmungsnerven 
fttr  die  nervdsen  Herzcentralorgane  keunen  gelemt  haben.  Durch  st&rkere  Rei* 
zung  sehen  wir  freilich ,  was  bei  anderen  Hemmungsnerven  nicht  der  Fall  ist, 
eine  Reihe  neuer  Bewegungen  (Exspirationsbewegungen)  auftreten.  Vagus  und 
Laryngeus  superior  sind  r  e  g u  1  i  r  e  n  d  e  N  e  r  v  e  n  ftir  die  Athmung.  Verlang- 
samend  wirkende  Fasem  sollen  dem  Noeud  vital  auch  durch  andere  Nerven^  vor 
All  em  durch  den  Laryngeus  inferior,  zugeleitet  werden  (Pflugir,  Hering  u.  A.). 
Exspirationsbewegungen  scheinen  unwillktlrlich ,  reflectorisch  auch  auf  Reize 
der  sensiblen  Hautnerven  eintreten  zu  kdnnen,  wenigstens  sind  mit  dem 
»Schauern<ic  vor  Kdlte  krampfhafte,  gerSuschvoUe  Exspirationsbewegungen  ver- 
bunden ,  dagegen  erregt  das  Ersohrecken  durch  Anspritzen  mit  kaltem  Wasser 
Inspirationen.  Die  erste  Athembewegung  des  Neugebornen  woUte  man  frtther 
allein  vom  KUitereiz ,  der  von  der  Haut  aus  auf  das  Athemcentrum  reflectirt 
wUrde,  ableiten,  sicher  wirkt  hier  die  durch  die  Unterbrechung  der  Plaoentar- 
athmung  eintretende  chemische  VerSlnderung  des  Blutes  mit ,  welche  auf  das 
Athemcentrum  erregend  wirkt.  Laivqendorff  findet ,  dass  schwache  sensible 
Reizung  beschleunigend ,  Starke  verlangsamend  auf  die  Athembewegungen 
wirke.  Bei  Hirndruck  sehen  wir  die  Zahl  der  AthemzQge  sehr  bedeutend 
bis  auf  mehr  als  die  H^lfte  herabgesetzt,  ebenso  die  Pulsbewegung.  —  Der  N* 
vagus  ist  der  trophische  Nerv  der  Lunge  (cf.  unten  die  Zusammenstel- 
lung  der  Funktionen  der  Him-  und  Rtlckenmarksnerven) .  Durchschneidung 
der  Nn.  phrenici  ISLhmt  das  Zwerchfell  (W.  Altsghewsky) . 

Die  Athembewegungen  kdnnen  (bei  Kaninchen)  durch  energisches  kttnst- 
liches  Einblasen  von  Luft  in  dieLungen  ganz  sistirt  werden :  Apnoe  (J.Rosbn- 
thal).  Hoppb-Sstler  stellt  die  GrUnde  zusammen,  welche  dafttr  sprechen,  dass 
dieser  Zustand  nichts  als  ein  Ermttdungsresultat  der  durch  die  Versuche  ge- 
misshandelten  Respirations muskeln  sei,  Andere  denken  an  mechanische  Rei- 
zung der  Athemn erven;  BRowrr-SfiQOARD  meint,  dass  durch  die  ))Lufteinbla- 
sungen((  die  Lungenzweige  des  Vagus  gezerrt  und  dadurch  gereizt  wlirden.  Nach 
Rosenthal's  Ansicht  ware  die  Ursache  der  mangelnden  Athembewegungen  die, 
dass  das  Blut  mit  Sauerstoff  durch  das  kttnstliche  Einblasen  desselben  in  die 
Lungen  fortwahrend  gesattigt  sei ;  er  glaubt ,  dass  in  diesem  Zustand  der  Orga- 


Die  Frequenz  der  Athemzug^  U0d  der  Nerveneinfluss  auf  die  Athmung.  517 

nisnras  ans  Ueberfluss  an  Sauerstoff  im  Blute  nicht  atfamet  und  znr  Erhaltung 
seiner  Verbrennungen  nicht  zu  athmen  braucht.  Apnoe  wSre  so  das  Wider- 
spiel  von  Athemnoth,  Dyspnoe,  welehe  in  Folge  von  Sauerstoffmangel  im 
Blute  eintritt  und  mit  den  beschriebenen  starken ,  krampfhaften  Athembewe- 
gungen  und  allgemeinen  Muskelkrampfen  einhergeht.  Ausser  dem  Sauerstoff- 
mangel scbeint  wohl  aucb  die  EohlensSiure  anregend  auf  das  Athmungscentrum 
zu  wirken.  Die  vermehrte  Anwesenheit  der  Kohlensaure  im  Blute  und  hoch- 
gradiger  Sauerstoffmangel  Idhmt  endlich  das  Centrum  der  Athembewegungen, 
so  dass  es  gar  keiner  Aktionen  mebr  fabig  ist.  Ebenso  Isibmt  die  KohlensSure 
auch  die  tlbrigen*Ganglienapparate  des  Gehimes  und  Rttckenmarks.  LSsst  man 
einen  energiscben  Kohiensliurestrom  in  den  Atbmungsapparat  eintretwi,  so 
entsteht,  wie  beim  Einblasen  von  Sauerstoff,  ebenfalls  Stillstand  der  Athmung 
durch Reizung  der  in  der Nasenschleimhaut endigenden Trigeminusfasern, 
nicht  der  Yagusendigungen  (FiLEHifE] .  ' 

J.  RosBMTBAL  hat  aDgeoDiDmen ,  dass  der  Ausdehnungszustand  der  Lunge  mechanisch 
die  regulatorischen  Fasarn  erregt,  und  zwar  scheiat  dabei  iosofern  eine  Selbststeuerung 
d  er  A  tbmun  g  einzutreten  (HgringJ  ,  als  die  Ausdehnung  der  Lunge  bei  der  Inspiration  die 
exspiratoriscb  wirken  den ,  hemmenden  Fasern  erregt ,  wfthrend  umgekehrt  durch  das  Zu- 
sammenslnken  der  Lunge  bei  der  Exspiration  die  beschleuoigeod  wirkenden,  inspiratorischen 
Fasern  erregt  werden. 

Man  bat  darttber  discutirt ,  oh  das  die  Anregung  vertDiiteUide  Moment  in  der  Medulla 
oblongata  der  Sauerstoffmangel  oder  dieKohlensttureilberladung  Im  Blute  und  in  derGewabs^ 
fliissigkeit  der  betreffenden  Lokalitttt  sei.  KohlensttureanbHufung  und  Sauerstoffmangel  kom- 
men  aber  normal  meist  gemeinsam  zur  Wirkung,  ebenso  das  umgekehrte  YerhAltniss.  Rosen- 
thal's Kxperimente  zeigen ,  dass  SauerstoflDnangel  ohne  Koblensttureanhttufung  bei  der  Ath- 
mung in  tndifferenten ,  sauerstoflfreieo  Gasen  Athmung  anregt  und  Dyspooe  bewirkt ,  ebenso 
wirkt  aber  auch  das  Einblasen  sauerstoff-  und  koblenstturereicher  Gasgemische  (Tkaube},  so 
dass  die  Frage  gegenwilrtig  noch  uneotschieden  ist.  Am  naheliegendsten  scbeint  es,  mit 
PFLijGER  zu  sohliessen ,  dass  sowohl  Sauerstoffmangel  als  KohlensSureanhflu- 
fung  erregend  auf  das  Athmungscentrum  wirken.  Wenn  das  Blut  sehr  sauerstoffreich  ist, 
wirkt  aber,  wie  Rosenthal  nach  seinen  Experimenten  Uber  Apnoe  scbliesst,  die  Kohlensfiure 
schwttcher  erregend  als  sonst  Gewiss  betheiligen  sioh ,  wie  ich  aus  meinen  Beobachtungen 
Uber  ermUdendeStoffe  abnehme,  noch  andere  aus  dem  Stoffwechsel  hervorgehende  Sub* 
stansen  und  die  daraus  resultirende  Yerttnderung  der  Gewebsflusaigkeit  an  der  Reizung  des 
Athemcentriims.  Die  BlutverSnderung,  welehe  die  Athmung  anregt,  braucht  nach  vieltttltigen 
Experimenten  nur  lokal  in  dem  Gefi&ssgebiete  der  Medulla  einzutreten,  was  man  durch  Yerhin- 
derung  des  arteriellen  Zoflusses  oder  venttsen  Abflusses  des  Blutes  vom  Gebim  leicht  demon- 
sir  iren  kana. 

AcKESMANN  fand ,  dass  ErhObung  der  Ktirpertemperatur  eine  Steigerung  der 
Frequenz  und  Energie  der  Athembeweguagen  zur  Folge  hat.  Goldstbin  fiahrte  diese  Wirkung 
auf  die  Erh&hung  der  Temperatur  des  Blutes  ia  den  Gefiissen  des  Gebims  zurttck. 

Pfir  4es  Afsl  ist  die  Kenntniss  der  Erscheinungen ,  die  man  unter  den  Namen  Bjapaae 
zusammenfasst,  und  die  schliesslioh  in  Erstiokung,  Suflokation,  tibergehen,  von  grosser 
Wicfatigkeit.  Die  Yerttnderungen .  welehe  das  Blut  bei  irgendwie  erzeugter,  mangelhafter 
Sauerstoflaufnahme  und  Kohlensfiureabgabe  in  der  Athmung  erf^hrt,  bewlrken  Dyspnoe,  d.  h. 
zonschst  eine  Yerlangsamung,  aber  besonders  eine  YerUefung  der  Athemziige  unter  Betheili- 
gung  der  accessorischen  Athemmuskeln.  Dadurch  wird  bei  Athmung  in  normaler  atmosphttri- 
scher  Luft  dem  Blute  mehr  Sauerstofif  zugefiihrt ,  die  Kohlens^ure  reichlicher  abgeschiedeUi 
so  dass  der  gestdrte  Atbmungsvorgang  dadurch  mehr  oder  weniger  zur  Norm  zurtickgefiihrt. 
wird,  im  Sinne  einer  Selbststeuerung.    Steigern  sich  dagegen  die  betreffenden  Blutverttnde- 
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rungen  noch  weitor,  so  miissen  wir  zwischen  den  Wirknngen  der  Kohlenstfureanhllufung  und 
den  Wirkungen  der  Sauerstoffverarmang  des  Blutes  unterscheiden.  Erstere  bewirkt  zunttchst 
nur  gesteigerte  Dyspnoe,  letztere  allgemeine  klonische  Krttmpfe  der  Kiirpermuskein,  weiche 
voQ  einem  ebenfalls  Id  der  Medulla  oblongata  gelegenen  Centrum  ausgehen.  Auch  die  A  them- 
bewegungen  bekommen  nun  etnen  krampfbaften  Gharakter,  die  Gef^ssmuskeln  contrahiren 
sich,  was  man  an  dem  Erblassen  des  Aogenhintergrundes  bei  erstickenden  Kaninchen  direct 
constatiren  kann.  St(}rung  in  der  Blutzufuhr  zum  Gehirn ,  z.  B.  Verschliessen  der  Karotiden 
und  Vertebralarterien,  ebenso Verbluten  (Kussmaul,  Tenker)  bringen  auch  zunflchst Dyspnoe 
und  dann  Allgemeinkrfimpfe  hervor.  Die  Steigerung  der  durch  die  Stdrung  in  der  Blutcircu- 
lation  entstehenden  chemischen  Gewebsumttnderungen  in  der  Medulla  (Anhilufung  ermii- 
denderSubstanzen),  endlich  der  Mangel  des  zu  jeder  AkUon  der  Gewebe  wie  des  Proto- 
plasma  nOthigen  Sauerstoffs  vemichtet  die  Erregbarkeit  der  Nervencentra  und  damit  dte 
Athembewegungen  und  Krftmpfe ,  es  tritt  As^hjxle  ein ,  aus  der  mit  dem  AufbOren  der  Herz- 
aktion  der  Erstidvagsttd  sich  ausbildet.  KfiBstlicke  Resplntiea  ist  noch  im  Stande ,  das  Leben 
wieder  zu  bringen,  besonders  wenn  das  Herz  noch  schlttgt,  nach  R.  BdHM  auch  bis  40  Minuten 
nach  dem  AufhOren  der  Herzkontraktionen.  Die  ktinstliche  Athmung  besteht  in  einem  rhyth- 
mischen  Zusammenpressen  und  Wiederausdehnen  des  Brustkorbes  mit  den  beiderseits  auf- 
gelegten  oder  den  unteren  Thoraxrand  umgreifenden  Hftnden ,  wobei  der  Aspbyktische  auf 
den  Rucken  gelagert  wird.  Der  Mund  des  Patienten  wird,  auch  mit  Anwendung  von  Gewalt, 
z.  B.  durch  Einschieben  von  passenden  festen  Gegenstttnden ,  wie  Schlussel ,  zwischen  die 
Ztthne,  ge^ffnet,  die  Zunge  mit  einem  Tuche  erfasst  und  mtiglichst  weit  herausgezogen ,  urn 
den  Kehldeckel  zu  heben.  Hierbei  OefTnen  der  Fenster,  um  frische  Luft  zuzufUhren,  Entfer- 
nung  (Oeifhen)  aller  den  Patfenten  in  der  Athmung  beengenden  KleidungsstUcke  etc.  Man  ubt 
den  Drupk  mit  den  Httnden  beim  kunstlichen  Respiriren  gegen  die  Mitte  und  den  unteren 
Abschnitt  des  Brustkorbes  aus ,  wodurch  auch  das  Zwerchfell  mit  beeinflusst  wird ,  das  man 
auch  durch  Auflegen  der  Hand  auf  den  Bauch  und  rhythmisches  Pressen  desselben  mit  der 
Richtung  nach  oben  allein  zur  kilnstlichen  Athmung  verwenden  kann.  Vor  Anwendung  roher 
Gewalt  hat  man  sich  zu  httten ,  namentlich  bei  asphyktiscben  Neugeborenen.  Nach  lang- 
samer  Unterbrechung  des  Placentarkreislaufs  bei  lang  dauemden  Geburten  tritt  Asphyxie 
bei  Neugeborenen  bekanntlich  httuflg  auf,  indem  schon  bedeutende  St^rungen  im  Blut- 
leben  mit  Dyspnoe  sich  einstellen ,  ehe  Gelegenheit  zur  Sauerstoffaufnahme  durch  die  Lungen 
gegeben  war.  Bei  derRiickkehr  der  normalen  Athmung  infolge  der  kilnstlichen  sieht  man  zu- 
nttchst  einzelne  krampfhafte  Athembewegungen  aoftreten ,  aus  denen  sich  bei  Rttckkehr  des 
Lebens  die  normale  Athemfolge  entwickelt.  Anwendung  der  Electricitttt  zur  kilnstlichen 
Athmung  vergleiche  man  unten  bei  Electricitttt. 

DasBlutderErstickten  ist  nach  Sbtschbnow  sauerstoflTrei ,  das  arterielle ,  wie  das 
vendse,  die  keinen  Farbenunterschied  mehr  zeigen,  beide  sind  schwarzroth.  Das  ohne 
liuflzutritt  mit  dem  Spektroskop  untersuchte  Blut  zeigt  das  Spektnim  des  (reducirten)  Haemo- 
globins (S.  407).  Die  Kohlenstture  ist  dem  Sauerstoffmangel  nicht  entsprechend  vermehrt, 
der  StickstofTgehalt  des  Blutes,  der  Gehalt  an  gebundener  Kohlensfiure  scheint  unverttndert. 
Die  sogenannte  Cyanose,  die  sich  bei  andauemder  Dyspnoe  einstellt,  kennzeichnet  sich 
durch  die  bittuliche  Fttrbung  der  Lippen  und  SchleimhKute  und  die  livide  Blflsse  der  ganzen 
Haut,  der  K<5rper  ist  kiihl,  schlaff,  Neigung  zur  Schlafsucht,  Sopor,  stellt  sich  ein,  die  Athmung 
ist  etwas  frequenter.  Alle  diese  Erscheinungen  beruhen  aof  dem  Mangel  an  SauerstofT,  der  das 
Blut  dunkler  macht  und  den  Stoflfwechsel  und  damit  Wttrme-  und  Kraftproduktion  herabsetzt. 

Die  Dyspnoe  und  die  daraus  sich  entwickelnde  Asphyxie  und  Erstickung  haben, 
wiegesagt,in  der  Mehrzahl  der  Fttlle  ihren  Grund  in  mangelnder  Sauerstoffzufuhr 
zum  Blute,  entweder  zum  Gesammtblute  oder  zu  dem  Blute  des  Athemcentrums  allein.  Der 
Sauerstoffmangel  kann  hierbei  eintreten  entweder  dadurch ,  dass  die  Zufuhr  desselben  zum 
Blute  gestdrt  oder  vernichtet  ist  durch  Behinderung  in  der  Athmung:  Verschluss  der 
Stimmritze,  der  Luftrdhre,  der  Bronchien,  Zusammensinken  der  Lunge  durch  Druck  (Pneumo- 
thorax Oder  Exsudate) ,  theilweise  krankhafte  Unwegsamkeit  des  Lungengewebes ;  die  Athem- 
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bewegungen  konnen  z.  B.  bei  Chloroformirten  aufhOren  oder  bei  Neugeborenen  nicht  begin- 
nen.  Auch  die  Behinderung  der  Hautathmung  (Firnissen)  scheint  zum  Theil  in 
seinenWirkangen  bierher  zu  gehOren.  Andrergeits  kann  aber  auch  das  B 1  u  t  nicht  oder  nicht 
gentigend  zu  den  Respirationsorganen  gelangen ,  eotweder  indem  es  in  den  nerv()sen  Central- 
organen  der  Athmung  stagnirt,  oder  wegen  Verschlusses  der  Pulmonalis  oder  deren  Haopt^ 
zweige,  oder  es  fehit  das  Blut  wie  bei  der  Verblutung  mehr  oder  weniger  ganz.  Der  absolute 
Oder  relative  Mangel  des  Sauerstoffs  im  Athemmedium ,  in  der  znm  Athmen  dargebotenen 
Luft ,  kann  ebenso  Mangel  der  Sauerstoflbufuhr  bewirken ,  z.  B.  bei  Athmung  im  abgescblos- 
senen  Luftraum  ,  wobei  aber  auch  die  Kohlenstture  noch  mit  zur  Wirkung  kommt ,  dann  bei 
dem  Versuch  der  Athmung  in  indifferenten  Gasen,  im  luftleeren  Raum ,  unter  Wasser  etc. 

Eine  elgenthlimliche  Ursache  der  Sauerstoffverarmung  des  Blutes  haben  wir 
schon  oben  S.  4S4  in  der  Aufnahrae  von  Kohlenoxydgas  und  Schwefel  wasserstoff- 
gas  etc.  ins  Blut  bei  der  Athmung  kennen  gelernt.  Das  erstere  Gas  treibt  den  im  Blute  be- 
(indlichen  Sauerstoff  aus  und  macht  die  BlutkGrperchen  (Haemoglobin)  zunSlchst  unfHhig, 
wieder  Sauerstoff  in  slch  aufzunehmen.  Andere  Gase,  wie  z.  B.  der  Schwefetwasserstoff, 
entziehen,  wie  wir  sahen,  ebenfalls  dem  Blute  seinen  Sauerstoffgehalt.  Asphyxie  aus  Kohlen- 
oxydvergiftung  kann  nar  durch  sehr  lange  fortgesetzte  ktinstliche  Athmung  aufgehoben  wer- 
den,  hier  ist  die  Transfusion  des  Blutes  (W.  Ki^HNE)  angezeigt.  1st  die  selbst£indige 
Athmung  dagegen  nur  gestOrt  und  unregelmSLssig  (Dyspnoe) ,  so  ist  die  ktinstliche  Athmung  am 
Platze,  da  dann  noch  nicht  alles  Blutroth  sich  mit  Kohlenoxyd  verbunden  hat  und  der  gesunde 
Rest  des  Blutes  bei  gesteigerter  Athmung  noch  hinreichen  wird,  das  Leben  zu  erhalten. 

Als  sowohl  fUr  die  Athmung  als  fiir  das  Leben  indifferente  Gase  bezeichnet  man 
solche,  welche  mit  der  genugenden  Sauerstoffmenge  gemischt,  eingeathmet ,  das  Leben  nicht 
beeintrfiichtigen  ,  fiir  sich  allein  geathmet  aber  auch  das  Leben  nicht  erhalten  kdnnen.  Nur 
Stickstoff  und  Wasserstoff  scheinen  ganz  indifferent,  man  fiihrt  auch  noch  das  Grubengas  an. 
VerschlussderStimmritze  tritt  durch  die  Wirkung  der  sogenannten  irrespirablen 
Gase  ein,  welche  Stimmritzenkrampf  erzeugen.  Hierher  gehdren  alle  gasftirmigen 
Sftur  en ,  zunSichst  die  Kohlens£iure ,  Salzs&ure ,  schwefelige  Sfiiure  etc.,  und  die  stturebilden- 
den  Gase,  z.  B.  Stickoxydgas,  das  sich  mit  Sauerstoff  in  Untersaipeters&ure  verwandelt.  Auch 
alkalische  Gase:  Ammoniak,  Methylaminetc,  sowie  Chlor  und  Ozon  bewirken  Stimm- 
ritzenkrampf; fiihrt  man  diese  Gase  durch  Luftrdhrenfisteln  ein  ,  so  wirken  sie  giftig ,  sie  er- 
regen  Lungenentziindungen  (Traube),  ebenso  ,  wenn  nach  Durchschneidung  beider  Vagi  oder 
Laryngei  inferiores  die  Stimmb&nder  gel&hmt  sind. 

Ueber  das  Verhalten  der  Gase  zum  Blute  vergleiche  man  das  Nfthere  oben  bei  Blut. 

Die  Bewegmigen  der  Iiunge.  —  Die  Athembewegungen  d^r  Lun^en  k6nnen  dem 
Auge  dadurch  sichtbar  gemacht  werden ,  dass  man  in  einiger  Ausdehnung  die  Brustwand  bei 
lebenden  Thieren  abtrftgt  bis  auf  das  Rippenfell ,  die  Pleura  costalis.  Man  sieht  dann  durch 
diese  durchscheinende  Membran  die  Lungen  sich  verschieben.  Die  Verschiebung  findet  vor 
Allem  von  oben  nach  unten  statt ,  wenn  das  Zwerchfell  sich  abplattet  und  von  der  Brustwand 
losldst  Das  Herabsteigen  der  Lunge  zieht  dabei  auch  Kehlkopf  und  Luftr6hre  nach  abwSrts, 
wie  man  von  aussen  am  Halse  sehen  kann.  Die  Erweiterung  des  Thorax  nach  der  Seite  und 
nach  vome  zwingt  die  Lungen ,  sich  auch  von  vorne  nach  hinten  zu  verschieben.  Bei  jeder 
starken  Einathmung  schleben  sich ,  wie  schon  bei  der  Besprechung  des  Herzstosses  angefiihrt 
wurde ,  die  vorderen  Lungenrttnder  zwischen  Herzbeutel  und  Pleura  ein ,  so  dass  das  Herz, 
welches  bei  einer  tiefen  Ausathmung  in  ziemlioher' Ausdehnung  der  Brustwand  anliegt ,  nun 
von  dieser  durch  die  sich  vorschiebenden  Lungenrttnder  getrennt  wird.  Bei  dem  Menschen 
kommen  sehr  httufig  krankhafte  Verwachsungen  der  beiden  Pleuraplatten  vor,  dadurch  wird, 
weil  die  Yerwachsungsstellen  geringe  Ausdehnbarkeit  zeigen ,  die  Verschiebung  der  Lungen 
an  der  Brustwand  ,  wenigstens  an  den  Stellen  der  Yerwachsung  gehindert,  gleichzeitig  aber 
auch  die  Ausdehnung  der  Brust  nach  der  Richtung ,  welche  die  Verschiebung  der  Lunge  for- 
dern  wtirde ,  unmOglich  gemacht.    Durch  derartige  ausgebreitetere  Verwachsungen ,  wie  sie 
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ID  Folge  voD  Entzunduog^processeB  der  Ptonra  bei  Lungenkrankheiten  eintreteo,  nimmt  daher 
die  vitale  KapeoiU&t  der  Lttngen  oft  bedeutend  ab. 

Fftr  4eB  Ant  sind  noch  einige  Verftnderungea  des  mechaDiscben  Atbemvorgangefi  von 
Wicbtigkeit:  Niesen  und  Uusten.  Beides  sind  reflektortscbe  Yorgknge ,  bei  beiden  folgt 
auf  eine  tiefe  Inspiratioa  eiae  oder  mebrere  kraftige ,  pltitzUche  ExspirationssftOsse.  Bei  dem 
Husten  folgt  vor  den  ExapirationsstOasen  Doch  ein  krampfhaftes  VerschHesaen  der  Stimmritze, 
welcber  Verschluss  duroh  die  heftigea  Auaatbemstdaae  fttr  kurze  Zeit  unterbrocben  wird.  In 
diesem  Fall  wird  der  Brustraum  so  weit  zasammengepresat,  dass  der  negative  Druck  in  ibm 
in  einen  positiven  verwaodelt  werden  kann.  Es  tritt  dann  eine  ven<)se  Stauung  ein ,  die  sicb 
besonders  am  Kopfe  gicbtbar  macbt :  Blauhusten  etc.  Der  Hujsten  entstebt  reflekloriscb  durcb 
Reizung  der  Luftwege  (Laryngeus  superior),  kann  aber aucb willkUrlicb zur Entfernung 
von  Schleim  etc.  aus  diesen  bervorgemfen  werden.  Das  Niesen  entstebt  reflektorisch  durch 
sensible  Reize  der  Nasenschleimhaut  (Trigeminus).  Bei  einigen  reizbaren  Individuen  ent- 
stebt es  auch  durch  Blicken  in  grelles  Licbt,  z.  B.  in  die  Sonne.  Beim  Schnfiuzen  wird 
willkiirlicb  ein  krSiftiger  Luftstrom  durch  die  Nase ,  bei  dem  Rttuspern  durch  den  Keblkopf 
in  den  Mund  getrieben,  um  in  den  betreffenden  H6hlen  vorbandene  Substanzen  (Schleim  etc.) 
zu  entfemen.  Das  Scbnarchen  und  Rdcheln  bestebt  in  Erzitterungen  des  erschlaff- 
ten  welchen  Gaumens  durch  den  Athemluftstrom. 

Betheiligung  der  luftauleitenden  Organe  an  der  Athmung*  —  Die  Nasenh(^hle, 
bei  Athmung  durch  den  Mund  in  geringerem  Grade  dieMundhOhle,  der  Keblkopf,  die 
Luftrdhre  und  die  Broncbien  dienen  nicbt  nur  zu  vorlttufiger  Erwftrmung  der  inspirir- 
ten  Luft ,  sondern  sie  reinigen  dieselbe  aucb  zum  Theil  von  grdberen  schfidlichen  Beimen- 
guDgen ,  welche  durch  die  Haare  am  Eingang  der  Nasenhdhlen  zurtickgehalten 
werden  oder  an  den  mit  Schleim  iiberzogenen  Wfinden  der  genannten  Hdhlen  haften  bleiben. 
Fast  in  der  ganzen  luftleitenden  Strecke  findet  sich  Fl i m me rbew eg ung,  welche,  nach 
aussen  gerichtet,  Schleim  mit  seiner  Staubbeimischung  und  andere  eingedrungenePartikelchen 
herausschaflt,  woran  sich  der  nach  aussen  gerichtete  Luftstrom  bei  der  Exspirationi  willkur- 
lich  oder  unwillkiirlich  verstHrkt,  mit  betheiligen  kann. 

Zur  arztlichen  Untenuchung.  —  Auswurf,  Spu- 
tum. Man  fasst  unter  diesem  Namen  Alles  zusammen, 
was  aus  den  Respirationswegen :  Mundhdhle,  Schlund, 
Trachea ,  Broncbien ,.  Lungen  stammend  durch  den  Mund 
ausgeworfen  wird.  Im  normalen  Auswurf  findet  sich 
Schleim ,  von  den  Schleimdriisen  der  genannten  Organe 
stammend.  Dem  Schleim  ist  stets  Speichel  zugemischt  und 
oft  aus  der  Mundbdble  (hohien  Zahnen  eta)  die  mannig- 
falUgsten  Speiaereste*  In  krankbaften  Zuatttnden  der  Organe 
kann  der  Auswurf  fliissiges  Blut,  Eiter,  Tuberkelmasse, 
Reste  zerst(irten  Lungengewebes ,  namentlicb  elastiscfae 
Fasera ,  Gewebselemente  dea  Larynx ,  organische  Concre- 
iionen  aus  den  Luftwegen  und  der  Mundbdble,  parasitische 
Bildungen  aus  diesen  Organen,  Tbeile  von  Pseudoplasma  etc. 
entbalten  (Fig.  428).  Der  stinkende  Geruch  der  Sputa 
bei  Lungengangrftn  etc.  riibrt  vorzUglich  von  flUchtigen 
Fettstturen  her.  Das  Mikroskop  zeigt  also  unter  UmstlLnden 
im  Auswurf e  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Formeo: 
Pflasterepitbelien  der  Mundhdhle,  Flimmerepitheiien  der 
Respirationswege ,  Scbleimkdrpercben ,  Eiterkdrperchen, 
Kdrnchenzellen ,  Faserstoffgerinsel ,  Pigmentkdrpercben  in 
Zellen  und  frei ,  Fatttrdpfchen ,  Blutkdrpercben ,  Reste  zer- 
stdrten  Lungengewebes  (elastiscbe  Fasern,  sogenannte  Lungenfasern) ,  glatte  Muskelfasem  (?), 
Pigmentzellen )  Krebszellen  verschiedener  Art,  Kalkkonkretionen ,  Knochenstiickchen ;  phos- 
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FonnbeaUndthaile  des  Avswiirfs. 
0  Schleim-  and  Eiterkdrperchen ; 
h  BOgenanntd  Kdrncheiizellen ;  c  mit 
scliirarzem  Pigment  (Alreolenepithe- 
liam);  A  BlntMlltn;  «  FlimmerMUe 
nach  Yerlnst  d«r  Wimperhaare  und 
eine  derartige  Zelle  mit  Cilien;  / 
kngelige  Wimperzelle  bei  Katarrb  der 
Lnftwege;  g  Flimmerzellen,  welohe 
EiterkAiperehen  in  ibrem  luiam  be- 
■itsen;  h  Lnngenfksera. 
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phorssure  Ammoniak-Magnesia  und  Cholestearin ,  Pilze,  Sarcine,  Infasorien.  Hier  und  da 
Stiicken  des  Echinococcus  hominis.  AIs  Reste  vod  Speisen :  Pflaozenzellen  mit  Spiralfasern 
(nicht  mit  Lungenfasern  zu  verwecbselnI),Stttrkek6rner,  Muskelsttickchen  etc.;  durch  Speise- 
reste  kann  der  Auswurf  auch  gefttrbt  sein. 

Eine  eigentlicbe  chemische  Untersuchung  der  Sputa  wird  in  den  seltensten 
Fttllen  angezeigt  sein.  Hier  und  da  (bei  Icterischen)  Iftsst  sich  in  den  Sputis  GallefarbstofT 
durcb  Salpeters^lure  liacbweisen.  In  einem  Falle  (cf.  GalleJ  sab  icb  die  Sputa  ausreiner 
Galle  besteben,  der  nur  nocb  etwas  Scbleim  beigemiscbt  war.  In  der  filtrirten  Flussig- 
keit  konnte  nicbt  nur  in  reicblicbster  Menge  Gallefarbstoff ,  sondem  direct  aucb  GallensSure 
mittelst  der  PETTENKOPER'scben  Probe  nacbgewiesan  werden.  Es  batte  sich  eine  Leber-Lun- 
gen-Fistel  gebildet,  durcb  welche  zeitweilig  alle  gebildete  Galle  entleert  wurde.  —  Broncbo- 
blennorrboiscbe  Sputa  enthalten  bier  und  da  aucb  Scbwefelwasserstoff  als  Ursacbe  ihres  stin- 
kenden  Geruchs. 

Bei  putrider  Broncbitis  finden  sich  in  den  Sputis  Pfrdpfe,  die  anfftnglicb  neben 
J)etritus  bauptsttcblicb  aua  EiterkOrperohen  bestehen,  sie  sind  weiss,  spttter  werden  sie 
scbmutzlg  grau,  es  bleibt  nur  Detritus,  in  welchem  sich  nadelfdrmige  Partikein  (Fettsfiuren), 
Fetttr(}pfchen  und  gr(issere  Fetttropfen  auffinden  lassen.  Die  Farbe  der  Sputa  ist  sebr 
wechselnd :  weiss,  grau,  roth,  gelb,  blau,  grtin,  schwarz  etc.  Ein  eigelbes  Sputum  findet 
sich  namentlich  im  Sommer  ohne  sonsttge  Erkrankung  der  Respirationsorgane.  Bei  Pneu- 
monikern  wird  das  Sputum  in  den  spttteren  Stadien  citronengelb ,  wtthrend  es  anfttnglicb 
weissUch  mit  rothenBlntstreifen  erscheint.  BeiPleuritis  mit  eitrig  stinkendem  Auswurf  fanden 
FuKDRBiCH  und  Fr.  Scbvlteb  relattv  groBse  Mengen  von  schdn  rothen  Haematoidinkry- 
stallen  (scbiefe  rhombische  Sflulen)  im  Auswurf.  In  einem  anderen  Falle  fand  Ersterer 
obenso  noassenbafte  Tyrosinkrystalle  in  einem  ausgebusteten  fibrindsen  Broncbialge- 
rinnsel.  Die  schwarzbraune  und  schwarze  Fftrbung  der  Sputa  rUbrt  meist  von  verttndertem 
Blutfarbstoff  her ,  manchmal  von  massenhafter  Anhftufung  von  Pigmentzellen.  Leyden  fand 
Tyrosin  im  Auswurf  bei  veraltetem  Bronchialkatarrb ,  E.  Ungar  daneben  Krystalle  von  oxal- 
saurem  Kalk,  ohne  dass  Oxalurie  bestand.     .'iitft.  .    »   .  '  ('^  -'tw   '-     u  (.'t-. 
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Theorie  der  Athmung. 

Id  den  vorausgehenden  Capiteln  fesselte  unsere  Aufmerksamkeit  der  Yor- 

gang  der  mit  dem  Leben  der  animalen  Organismen  verbundenen  continairlichen 

Neubelebung  von  Substanz ;  wir  sahen  unbelebte  Materie  in  den  Organismus 

eintreten  und  hier  als  Bestandtheil  seiner  lebenden  Organe  selbst  am  Leben 

Antheii  nehmen,  belebt  werden.    Das  Widerspiel  dieses  Yorgangs  ist  eine  con- 

tinuirliche  ZerstOrung ,  Zersetzung  lebender  Substanz ,  obne  welche  das  Leben 

sich  nicht  zu  Hussern  vermag.     Aus  den  Organbestandtheilen ,  als  deren  Re- 

prSisentanten  wir  Eiweissstoffe,  Fette ,  Kohlehydrate  betrachten,  bilden  sich  im 

Lebensprocess  neben  amidartigen  Edrpem  Kohlens£iure  und  Wasser  durch  einen 

organischen    Oxydationsprocess   oder   Dissociationsprocess   (Pfluger) 

unter  Sauerstoffaufnahme.     Die  Yorg^nge  der  Athmung  waren  es  vorzUglieh; 

an  welchen  diese  fundamentalen  Sdtze  erkannt  wurden  (S.  523).     Die  Grund- 

lage  der  heutigen  Anschauung  tlber  den  Athemprocess  haben  wir  schon  bei  der 

Betrachtung  der  Yerschiedenheiten  des  arteriellen   und   venOsen  Blutes   be- 

sprochen  (S.  403,  410);  wir  erinnern  uns,  dass  ein  Theil  der  Blutgase  im  Blute 

den  Gesetzen  der  Gasdiffusion  folgt,  also  nur  mechanisch  mit  dem  Blute  gemischt 

ist ,  wSihrend  ein  anderer  Theil  durch  mechanische  RrSlfte  im  Blute  fester  ge- 

bunden  wird.     Ftlr  die  einzelnen  an  der  Athmung  betheiligten  Gase  stellen 

Isich  die  Yerhaltnisse  im  Allgemeinen  foigendermassen :    Der  Stickstoff  ist 

tim  Blute  nur  absorbirt,  nicht  chemisch  gebunden,  ebenso  erscheint  ein  Theil 

ider  KohlensSure.     Diese  Gase  folgen  dem  DAiTON^schen  Gesetze.     Der  im 

Blute  physikalisch  diffundirte  Kohlens£lureanthei1  raucht  an  der  Luft  ab ,  sowie 

das  Blut  mit  letzterer,  in  der  ftlr  gewtthnlich  ein  sehr  geringer  RohlensSiuredruck 

besteht,  in  offhere  Beziehung  tritt.    Ist  aber  unter  abnormen  Yerhaltnissen  der 

KohlensHuredruck  in  der  Atmosphere  htther  als  im  Blute ,  so  kann  an  Stelle  der 

;  Abgabe  von  RohlensSiure  eine  Aufnahme  derselben  in  das  Blut  erfolgen.     Ein 

anderer  Theil  der  Kohlens£iure  ist  im  Blute  theils  an  Serum ,  theils  an  beide 

Blutkttrperchenarten  fester  chemisch  gebunden.    Nach  Sbtschbnow  ist  die  Roh- 

lensflure  in  den  rothen  Blutkttrperchen  an  eine   salzartige  Yerbindung  von 
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Haemoglobin,  welches  die  Rolle  der  SSure  spielt,  und  Alkali  gebunden;  im 
Serum  best^bt  eine  analoge  Verbindung  von  Globulin  mit  Alkali  (Sertoli)  und 
KohlensHure,  in  welcher  das  Globulin  aber  erst  durch  die  Verbindung  mit  der 
letzteren  saure  Eigenschaften  erhalt.  [Nach  P.  Bert,  £.  Salkowski  u.  A.  ent- 
halt  das  Blut  nur  chemisch  gebundene  KohlensSlure.)  Der  in  dem  Blute  locker 
chemisch  gebundene  Antheil  der  Kohlens^ure  kann  durch  die  im  Blute  und  in 
denOrganen  sich  entwickelndeSdure  freigemacht  und  damit  ebenfalls  denDi£Fu- 
sionsgesetzen  unterworfen  werden.  Die  Sauerstoffaufnahme  bleibt  sich 
unter  sonst  gleichbleibenden  kOrperlichen  Verhaltnissen  in  ziemlich  weiten 
Grenzen  annHhemd  gleich ,  wenn  auch  in  reinem  Sauerstoff  oder  in  sauerstoff- 
Sirmerer  Luft  als  der  atmospharischen  geathmet  wird.  Der  Grund  dafUr  ist  in 
der  Anwesenheit  der  haemoglobinhaltigen  Blutkttrperchen  im  Blute  zu  suchen, 
die  den  Sauerstoff  an  sich  binden.  Die  Abgabe  des  Wasserdampfesin  den 
Athemorganen  folgt  dem  Yerdunstungsgesetze.  Die  ausgeathmete  Luft  ist 
mit  Wasserdampf  gesattigt  und  ziemlich  genau  auf  die  KOrpertemperatur  er- 
wdrmt,  es  findet  also  eine  bedeutende  WHrme  abgabe  bei  der  Athmung  statt. 
Wasser  und  WSlrme  stammen  z.  Thl.  aus  den  Lungen,  z.  Thl.  aber  auch  aus 
den  zuleitenden  Gan£ilen:  Nase,  MundhOhle,  Rachen,  Bronchien. 

Magnus  u.  A.  hatten  angenommen,  dass  der  Sauerstoff  im  Blute  selbst  keine 
Oxydationen  vomehme,  dass  das  arterielle  Blut  als  ein  vconcentrirter  Sauerstoff- 
stroma  den  Organismus  durchstrOme,  urn,  in  den  Geweben  angelangt.  die  dort 
befindlichen  Stoffe  zu  verbrennen  und  daftlr  die  gasformigen  Produkte  des  Ge- 
websstoffwechselS;  KohlensSiure  und  Wasser,  in  sich  aufzunehmen.  Die  neuere 
Physiologic  glaubt,  dass  auch  im  Blute  der  Sauerstoff  nicht  voUkommen  unwirk- 
'  sam  ist,  dass  dort ,  analog  wie  in  den  Geweben ,  Sauerstoff  fUr  den  chemischen 
Stoffwechsel  verbraucht  werde  und  zwar  nach  Massgabe  der  Zellenthatigkeit, 
die  auch  im  Blute  stattfindet.  Doch  ist  dieser  Sauerstoffverbrauch  im  Blute,  wie 
aus  der  relativ  geringen  Zahl  wahrer  Zellen  —  weissen  BlutkOrperchen  —  im 
Blute  schon  von  vomeherein  wahrscheinlich  ist.  und  wie  es  die  Ver^chsergeb- 
nisse  direct  bezeugen ,  immerhin  kein  bedeutender.  Die  Oxydationen  finden 
vorwiegend  in  den  Geweben  statt.  In  den  Geweben  treten  nach  Massgabe  ihre 
Thatigkeit  die  chemischen  Processe  ein ,  in  Vdlge  deren  KohlensSure  in  da 
Blut  der  Kapillaren  einstrdmt. 

So  st  el  It  sich  also  dieXheorie  derAthmung  in  Bertlcksichtigung  der 
wichtigsten  Athemstoffe  sehr  einfach : 

Die  in  die  Lungenluft  wahrend  der  Athmung  abgegebenen  Gase  werden  ^ 
nicht  erst  in  der  Lunge  gebildet ,  sondem  finden  sich  schon  im  Blute  vor ,  aus 
dem  sie  an  die  Lungenluft  abgegeben  werden. 

Die  KohlensSiure  entsteht  durch  chemische^  unter  Sauerstoffaufnahme  \ 
verlaufende  Processe  aus  kohlen^toffhaltigen  KOrperbestandtheilen  und  zwar 
zum  kleinsten  Theil  im  Blute  selbst ,  fast  ausschliesslich  in  den  Geweben ,  aus 
denen  sie  in  das  Blut  tlbertritt ;  im  Blute  ist  sie  sowohl  im  Plasma  wie  in  den 
BlutkOrperchen  enthalten.  Das  Wassergas,  welches  in  der  Lungenluft  sich 
befindet,  stammt  zum  kleineren  Theil  aus  der  Verbindung  wasserstoffhaltiger 
Blut-  und  Gewebestoffe  mit  Sauerstoff,  zum  grOs^ten  Theile  aus  dem  durch  die 
Nahrung  in  die  Sdftemasse  des  K($rpers  gelangten,  in  der  Lunge  verdunstenden 
Wassers.    Die  Ausscheidung  der  Kohlensdure  aus  dem  Blute  folgt  in 
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der  Hau^tsache  den  Gesetzen  der  GdBdiffasion^  wozu  die  KohlensMure  z.  Thl. 
|au8  lockeren  yeii)iDduiigen  im  Blut  erst  abgeschieden  wird.  Die  Was  sera  b- 
tg  a  b  e  geht  naeh  den  Gesetzen  der  Verdunstung  vor  sich.  Die  normal  gering- 
jfUgige  Aufnahme  des  Sauerstoffs  in  das  Blutserum  erfolgt  nach  den 
jGesetzen  der  Diffusion .  Das  Gesammtblut  nimmt  dagegen  weit  mehr  Sauer- 
stoffauf,  als  esdiffundirt  enthaiten  kann:  DerSauerstoff  wird  imBlate  derEaupt- 
menge  nach  durch  den  Farbstoff  der  Blutktfrperchen,  das  Haemoglobin,  gebun- 
den.  Der  Absorptionsco^ffieient  dds  Blutes  fttr  Sauersioff,  d.  h.  das  Yolum 
Sauerstoff ,  welches  die  Yoiumeinheit  Blat  aus  reineni  Sauerstoff  durch  einfache 
Diffusion  aufnehmen  kann ,  betrdgt  bei  der  Temperatur  des  lebenden  Kdrpers 
nur  etwa  0,02  Vol.  pGt.,  wSihrend  das  Blut  in  den  Lungen  oa.  7,8  Vol.  pGt. 
durch  die  lockere  chemische  Bindung  des  Sauerstoffes  an  das  Haemoglobin  auf- 
«  nimmt.  Es  hSingt  also  wesentlich  von^der  Menge. d^s  ixQ  Blute  enthaltenen 
\  Haemoglobins  ab^wieyiel  Sauerstoff  das  Blut  in  den  Lungen  aufnehmen  k  a  n^. 
Wieviel  es  in  der  Zeiteinheit  wirklich  aufnimmt ,  wird  durch  den  je  nach  der 
Intensitat  der  Lebensvorgange  schwankenden  Sauerstoffverbrauch  in  den  Ge- 
weben  regulirt  (Ppluger)  . 

(  Der  Stickstoffgehalt  der  AtmosplUire  wird  nur  seinem  Druck  ent-> 
f  sprechend  in  die  Blut-  und  Gewebsflttssigkeiten  aufgenommen.  In  der  Atbmung 
wird,  wie  es  scheint,  kein  der  Gewebszersetzung  entstammender  Stickstoff  aus- 
geschieden.  Der  den  zersetzten  stickstoffhaltigen  Kdrperstoffen  entstammende 
Stickstoff  geht  in  chemischerVerbindung  mit  Kohlenstoff,  Wassersioff  und  Sauer- 
i  stoff  als  Hamstoff,  HamsSure,  Kreatinin  etc.  etc.  im  Hame  weg  (Voit,  J.  Bankb, 
Hbnnsbbeg]  (liber  Ammoniak  cf.  unten) . 

Dagegen  haben  REGVAtLT  und  Retset  ,  nenerdings  wieder  J.  Sbgek  und  J.  Nowak  ein 
8tlckfitoffplus  in  der  Athemausscheidung  bei  Thieren  gefnnden ,  welches  sich  nach  den  Ver- 
suchen  der  Letzteren  bei  der  Katee  und  bei  dem  Habn  in  nicht  ganz  unbetrftcbtlichen  GrOssen 
bewegt«. 

Die  Atbemor^ne  —  Lungen  wie  Kiemen  —  fonctiontren  normal  nur  im  feucbten  Z«- 
stande.  Die  feinen  feuchten  Membranen  der  Lungenblttschen  und  Kapillaren  setzen  den 
Diffusionsvorgttngen  nur  geringe ,  bisher  aber  quantitativ  noch  nicht  bestimmte  WidersUlnde 
entgegen.  Exner  hat  die  Gasdiffusion  dutch  diinne  Fliissigkeitsschichten  in  Seifenblasen, 
Wroblewski  durch  Kautschukmembranen  beobachtet.  Nach  Ersterem  ist  die  DifTusionsge- 
schwindigkelt  der  Gase  und  Dttmpfe  durch  »FIUssigkeitslamellen« ,  welche  in  gewissem  Sinne 
analoge  Yerhfiiltnisse  wie  die  dttnnen  feuchten  Lungenmembranen  darbieten ,  dem  Absorp- 
tionsverhSLltniss  der  FlUssigkeiten  und  der  diffundirenden  Gase  direct,  den  Quadratwurzeln 
aus  den  specifischen  Gewichten  der  letzteren  umgekehrt  proportional.  Nach  Wroblewski  ist 
die  Diffusion sgeschwindigkeit  durch  Kautschukmembranen  direct  proportional  dem  Dmck 
der  diffundirenden  Gase  auf  die  Membranen. 


Historische  Bemerkungen. 

Es  hat  unter  den  physiologischen  VorgHngen  im  menschlichen  Organismus  Nichts  so  fruh 
das  Augenmerk  auf  sich  gezogen ,  als  der  Yorgang  des  Athmens.  Wie  bald  man  angefangen 
tiber  diesen  Yorgang  zu  philosophiren  ,  beweisen  die  Benennungen  der  Seele  als  nyevfia  und 
anima :  schon  in  der  ersten  Bildungsperiode  der  Sprachen  hatte  man  den  Werth  des  ein- 
und  ausstrOmenden  Hauches  als  der  eigentlichen  Quelle  des  thierischen  Lebens  erkannt. 

Eine  splttere  philosophische  Zeit  rousste  durch  den  bestlindigen  Wecbaelverketir  der 
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lebenden  Organismen  mit  der  Atmosphttre,  die  ihr  der  Sitz  dar  hdchsten  Krttfte  war,  auf  den 
Gedaoken  gebracht  werden ,  dass  dieser  Vorgang  das  Verbiadungsglied  sei  der  unteren  mit 
oberen  Wesen ,  und  da  man  beobachtete ,  dass  aUe  hdberen  Entwickeiungen  der  psychischen 
Eigenscbaften  nur  bei  atbmenden  Wesen  in  Erscbeinung  treten ,  so  ist  es  nicht  sehr  ver- 
wnnderlicb,  wenn  die  Lehre  der  Pytbagortter  nicbt  nor  das  Lebensprineip  als  solcbes  in 
den  Aether  verlegt ,  von  dem  aus  es  sich  den  atbmenden  Tbieren  in  JMstttndiger  Brneuerang 
mittheilt ,  sondem  aucb  diesem  Aether  etne  erkennende  Kraft  gleicb  der  der  Seele  selbst  zu- 
scbreibt.  Plato  (Tim.)  ahnte  in  etwas  den  wabren  Yorgang  der  Respiration  und  seine  freilich 
ziemlich  nndeutlichen  Ansspriicbe  mahnen  den  Laser  an  Anschauongen  unserer  Tage. 

Doch  mussen  wir  es  aucb  in  dieser  Frage ,  wie  fast  in  jeder ,  die  sioh  auf  exacte  Natun- 
beobacbtung  beziebt,  dem  Altmeister  der  Forschung  im  Gebiete  der  Natur :  Abistotblbs  zuer- 
kennen,  dass  er  es  war,  der  ricbtigere  Anscbauungen ,  sowelt  es  seiner  Zeit  mOgiich,  gewon* 
nen.  Er  lehrte,  dass  durcb  das  Athmen  das  Leben  der  beseelten  Wesen  bestebe.  Betm 
Athmen  dringe  der  Lufthauoh  (to  nyevfio)  aus  den  Lungen  in  das  Herzi  zu  welohem  Zwecke 
er  besondere  Canttle  annahm ,  und  vertbeiie  sich  von  dort  aus  in  dem  Kdrper.  Auf  einem 
ganz  anderenWeg,ais  Jahrtausende  nach  ibm  unsere  neueWissenschafti  fand  er  den  Zusam- 
menhang  des  Athemprocesses  mit  der  tbierischen  Wilrme.  Der  Weg,  der  ihn  leitete,  war  der 
der  vergleichenden  Anatomie.  Er  lehrt  in  seinem  Bucbe  liber  die  Arten  der  Thiere ,  dass  die 
Lebenswttrme  der  Thiere  um  so  htther  sich  steigere ,  je  vollkommener  die  Lungen  gebildet 
seien,  und  zieht  daraus  den  Schluss :  dass  durcb  das  Vorbandensein  der  Lunge »  des  Respire- 
tionsorganes,  die  Lebenswttrme  regulirt  werde.  Nacbdem  wir  Amstotbles  bis  zu  dieser  Hdbe 
der  Anscbauung  gelangt  sehen ,  begegnen  wir  in  der  folgenden  Zeit  bis  znm  Ende  des  Mittel- 
alters  einem  eigentlicb  wesentlicben  Fortscbritt  in  der  Theorie  des  Athmens  nicht  mehr.  (cf. 
Zur  Entwickelung  der  Emttbrungslebre  S.  498.)  Galbn  und  Plirius,  die  Lehren  des  Mittel- 
alters,  scbliessen  sich  eng  an  Abistotblbs  an. 

Ein  weiterer  Fortscbritt  in  der  Lehre  von  der  Athmung  kntipfte  sich  erst  an  die  Ent- 
deckung  des  Kreislaufes  (4649),  durch  welcbe  es  nachgewiesen  wurde,  dass  bestandig  ein 
Tbeil  des  Biutes  durch  die  Lungen  strOme ,  um  von  dort  aus  neu  belebt  durcb  die  Arterien 
nach  alien  Theilen  getrieben  zu  werden.  Damit  war  der  directe  Wechselverkehr  des  Biutes 
mit  der  Lull  erwiesen. 

Die  Cbemie  war  zu  jener  Zeit  noch  nicht  entwickelt  genug ,  um  eine  andere  als  eine  rein 
mecbanische  Anschauung  von  dem  Vorgange  der  Athmung  allgemein  aufkommen  zu  lassen. 
Das  Blut  bekommt  ein  gewisses  Lebensprineip  aus  der  Atmospbare  mitgetheilt  und  leitet  es 
als  Trttger  desselben  alien  Kidrpertheilen  zu,  die  das  ri&tbselhafte  Agens  aus  dem  Blute  an  sich 
Ziehen.  Das  Blut  ersetzt  den  durch  diese  Abgabe  eintretenden  Verlust,  indem  es  in  den 
Lungen  von  Neuem  mit  der  Luft  in  Beziebung  tritt. 

Mit  der  Entdeckung  des  Sauerstoffes  am  4.  August  4774  durch  Pbiestlet  beginnt  die 
neue  Aera  der  chemisoben  Natnrforscbungi  von  diesem  Tage  datirt  ein  vollkommener  Um-i- 
schwung  der  Ansichten  liber  die  Yorgttoge  der  Natur.  Ein  Jabr  spttter  faad  Lavoisier  den 
Stickstoff  und  mit  ibm  die  Zusammensetzung  der  Luft.  Die  Koblenstiure  hatte  schon 
ttber  ein  Jahrhundert  vorher  Baptist  Helmout  aufgefunden ,  ebenso  den  Wasserstoff.  Die 
Theorie  der  Verbrennung  ist  es,  auf  welcher  Lavoisibr  sein  neues  System  der  Cbemie  aufbaute 
und  auf  diese  Weise  aus  einer  Sammlung  von  Recepten  eine  Wissenschaft  erscbuf. 

Schon  4  Jahre  vor  der  Entdeckung  des  Sauerstoffs  hatte  Pbibstlbt  die  Ausscheidung  der 
Koblenstture  durch  den  Organismus  im  Athemprocesse  gefunden ,  die  Wasserausscheidung 
war  schon  seit  den  ttltesten  Zeiten  aufgefallen.  Es  war  natiirlich ,  diese  beiden  Vorgttnge, 
Kohlenstfure  und  Wasserbildung,  die  sich  in  derselben  Weise  bei  der  Verbrennung  aller 
organisc&en  KOrper  fanden,  aucb  bei  der  Athmung  auf  eine  Oxydation  zuriiokzufiihren. 
Lavoisibr's  cbemische  Theorie,  die  mit  der  von  Laplace  und  Prout  Ubereinstimmt,  lehrt,  dass 
das  Blut  in  den  Lungenzellen  fortwUhrend  eine  Flilssigkeit  absondere,  die  vorztiglicb  aus 
Koblenstoff  und  Wasserstoff  besteht.  Diese  vereinigt  sich  mit  dem  SauerstofT  der  Luft  zu 
Kohlensttnre  und  Wasser  und  wird  in  dieser  neuen  Stoffanordnung  beim  Athmen  entfernt. 
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Der  Herd  der  Oxydation  wird  nach  dieser  Ansicht  in  die  Lungen  ausserhalb  des  Blutes  ver- 
legt.  Die  Thatsache,  dass  die  Lungen  im  Allgemeinen  keineswegs  wUrmer  sind,*al8  die 
anderen  Theile  des  Kdi*pers,  scliien  a  priori  gegen  eine  solcbe  Annahme  zu  sprechen, 
aiich  konnte  die  genannte  hypothetische  Fliissigkeit  in  den  Lungen  nicht  aufgefunden  werden. 
Humphry  Davt  liess  mit  Cmgehung  dieser  Fliissigkeit  durch  die  Wttnde  der  Lungenzellen  die 
Luft  in  die  Kapillargeftlsse  eindringen.  Die  nun  in^  Blute  aufgeldste  Luft  wirkt  wegen 
Yerwandtschalt  des  Sauerstoffs  zu  den  BlutkOrperchen  auf  diese  zersetzend  ein ,  und  es  wird 
Kolilenstture  frei.  Er  setzte  auch  den  Wttrme-  und  Koiilendtturebildungsprocess  in  das  Blut 
der  Lungen  und  konnte  dafiir  die  Untersucbungen  F.  Davy's  anfubren ,  der  das  arterielle 
Blut  4 — 4  V2^  Fabrenbeit  warmer  gefunden  batte ,  als  das  ventise.  An  diese  Tbeorien  schlies- 
sen  sicb  die  Tbeorien  von  Mitscherlich,  Gmelin  und  Tiedemakm  an.  Sie  geben  von  der 
Existenz  der  Essigstture  oder  Miicbstture  im  freien  oder  gebundenen  Zustand  in  den  meisten 
Sekreten  und  im  Blute  aus ,  von  der  sie  glaubten ,  dass  sie  durcb  die  Einwirkung  des  Sauer- 
stoffs bei  der  Athmung  aus  bdber  zusammengesetzten  Stoffen  entsteben.  Sie  batten  ausge- 
mittelt,  dass  das  vendse  Blut  mebr  an  Alkali  gebundene  Koblenstture  entbalte,  als  das 
arterielle ,  und  behaupteten  nun ,  dass  die  bei  dem  Atbmen  gebildete  organische  S&ure  das 
koblensaure' Alkali  des  venOsen  Blutes  zersetze,  worauf  die  Koblensllure  ausgeatbmet  wiirde. 
Docb  geben  sie  nicbt  so  weit,  die  Bildung  von  Koblenstture  und  Wasser  durcb  directe  Oxyda- 
tion ganz  zu  leugnen. 

Es  zeugt  von  dem  kritiscben  Geist  Magendie's  dass  er  sicb  fur  keine  Athemtbeorie  fest 
ausspricbt.  Er  Ittsst  es  dabin  gestellt ,  ob  der  Sauerstoff  dazu  diene ,  in  den  Lungen  einen 
Theil  des  Koblenstoffs  des'  Blutes  zu  oxydiren ,  oder  ob  er  in  das  Blut  ttbergebe  und  so  fort- 
gefUbrt  erst  w^ihrend  des  grossen  Kreislaufes  seine  oxydirenden  Wirkungen  entfialte.  Ja  es 
scbeint  ibm  nocb  nicbt  einmal  ausgcmacbt ,  dass  die  Wirkung  des  Sauerstoffs  in  einer  Oxy- 
dation bestebe ,  und  dass  die  Kohlens£iureausscbeidung  diesem  Vorgang  ibre  Entstebung  ver- 
danke ;  docb  neigle  er  sicb  dieser  Annahme  deswegen  zu,  weil  er  nacb  F.  Davy  an  die  bdbere 
Temperatur  des  arteriellen  Blutes  glaubte.  Gegen  die  Annabme  Lavoisier's,  dass  die  Wasser- 
ausscbeidung  durcb  die  Lungen  zu  einem  nicbt  unbetrfiicbtlicben  Tbeil  einer  Verbrennung 
von  Wasserstoff  ibre  Entstebung  verdanke,  spricht  er  sicb  verneinend  aus,  da  er  einen  genti- 
genden  Erklttrungsgrund  dafiir  in  der  Wasserabdunstung  aus  den  Gef&ssen  findet,  wie  er 
durcb  directe  Versucbe  erwiesen.  Magendie  bildet  den  Uebergang  zu  einer  im  Gegensatz  zu 
den  rein  cbemiscben  Tbeorien  sogenannten  physikaliscbenTbeorie,  als  deren  Haupt- 
vertreter  Magnus  genannt  werden  muss.  Das  Augenmerk  einer  Anzabl  bedeutender 
Forscber  in  dem  Gebiete  der  Physiologic  war  scbon  seit  Beginn  der  neueri  Anscbauungen 
iiber  den  Process  der  Athmung  darauf  gericbtet  gewesen  ,  zu  entscbeiden ,  ob  das  Blut  nicbt 
vielleicbt  die  Gase,  die  es  in  den  Lungen  abgiebt,  schon  vor  seinem  Eintritt  in  letzteres  Organ 
besttsse.  Vogel,  Brand,  Collard  de  Martigny  baben  nacbgewiesen,  dass  das  Venenblut  wirk- 
lich  Kohlenstiure  entbalte,  H.  Davy,  dass  sicb  aus  dem  arteriellen  Blut  Sauerstoff  entwickein 
iasse.  Hoffmann,  Bischoff,  Bertuch  best&tigten  den  Koblenstturegehalt  des  Venenblutes,  als 
widersprecbende  Versucbe  ibn  wieder  zweifelbaft  gemacbt  batten.  Docb  sind  es  bauptsficb- 
lich  die  Arbeiten  von  Magnus  iiber  den  Luftgebalt  bolder  Blutarten,  welcbe  die  Frage  zur  end- 
lichen  Entscbeidung  bracbten.  Er  wies  nach,  dass  aus  dem  venOsen  wie  arteriellen  Blute 
Sauerstoff,  Kobleosfiure  und  Stickstoff  erhalten  werden  kdnne ,  und  dass  beide  Blutarten  in 
ibrem  Luftgebalt  qualitativ  nicbt  differirten.  Die  entscbeidende  Beobacbtung  war  jedocb  die, 
dass  nacb  seinen  Experimenten  im  vendsen  Blut  der  Sauerstoff  bdcbstens  V4  der  gefundenen 
Koblenstture  betr^gt,  in  dem  arteriellen  Blute  bingegen  fast  V2  •  Auf  diese  Beobacbtung  baute 
•er  seine  mechanische  Respirationstbeorie.  Nach  ibr  tritt  in  den  Lungen  keine 
Koblensflure  aus  als  solche,  die  schon  fertig  mit  dem  Venenblut  zugefiibrt  wurde.  Der  Sauer- 
stoff Idst  sicb  in  dem  Blute  auf,  obne  sogleich  darin  eine  cbe^iiscbe  RoHe  zu  spielen.  Der 
Respirationsprocess  in  den  Lungen  ist  darnacb  ein  pbysikaliscber  Gasaustauscb  nach  den 
Gesetzen  der  Diffusion.  Die  OxydationsvorgSnge  finden  erst  im  KapillargeftLsssysteme  des 
grossen  Kreislaufes  statt,  wo  das  sauerstoffreiche  arterielle  Blut  mit  den  verbrennlicben  Stoffen 
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der  Gewebsflilssigkeiten  zusammentrifft.     Unsere  Zeit  bat  zu  einer  Vereinlguag  der  ch^mi- 
schen  und  mechanischeo  Respirationstheorien  gefiihrt. 

Apparate  znr  Bestimmnng  der  Eespirations-Ansscheidnng. 

Um  die  Athemlufl  qualitativ  und  quantitativzu  untersuchen,  athmete  man  oachdem  Vorgang 
von  ViERoaDT  in  eine  mit  Salzwasser  gefilllte,  graduirteGlocke.  Sie  hatte  an  der  Spitze 
einen  Hahn,  um  einen  Theil  der  in  sie  eingeblasenen  Gase,  welcbe  an  der  Eintbeilung  der  GJocke 
dem  Yolum  nacb  zu  measen  waren,  in  ein  Eudiometer  zur  Analyse  treten  zu  lassen.  Zu  dem-> 
selben  Zwecke  kanndasHnTCBiMsoN'sche  Spirometer  verwendet  werden.  LossEiiar- 
beitete  mit  einem  von  C.  Voit  zusammengestellten  Apparate.  Er  bestand  4}  aus  den  MiiLLBR- 
schen  Wasserventiien,  welcbe  die  inspirirte  und  exspirirte  Luft  von  einander  isolirten;  2)  aus 
einer  geaichten  doppelbalsigen  Flasche,  in  welcher  die  Probe  der  zu  untersucbenden  Luft  auf- 
gefangen  wurde ;  und  8)  aus  der  die  gesammte  exspirirte  Luft  messenden  Gasubr.  In  die  Was- 
serventile  miindeten  zwei  in  ein  zinnemes  Mundstiick  auslaufende  weite  Kautscbukschltfuche, 
in  diese  waren  zum  Auff9ngen  des  Speicheis  noch  T-fOrmig  gebogene  Glasr(ibren  eingescbaltet. 
Die  ungef^hr  2  Liter  fassende  doppelhalsige  Flasche  stand  durch  zwei  genau  gearbeitete  mes- 
singne  Htthne  auf  der  einen  Seite  mit  dem  einen  Wasserventil,  auf  der  andern  mit  der  geaich- 
ten Gasubr  in  Verbindung.  Die  beiden  messingnen  AnsatzstUcke  wurden  durch  Ueberwurfs- 
scbrauben  auf  der  Flasche  luftdicht  befestigt  und  konnten  leicbt  abgenomraen  werden.  Zum 
rascben  Wechsel  und  zur  dfteren  Probenahme  standen  drei  solche  Flascben ,  auf  die  die 
gleichen  Htthne  aufgeschraubt  werden  konnten,  zur  Yerftigung.  Der  gegen  das  Yentil  zu  ge- 
ricbtete  Habn  der  geaichten  Flasche  lief  in  eine  bis  nahe  an  den  Boden  der  Flasche  reichende 
GlasrOhre  aus.  Die  Ausathemluft  musste  daber  von  unten  nach  oben  durch  die  Flasche 
streichen,  wodurch  eine  gleicbmflssige  Mischung  der  Luft  erreicht  wurde.  Am  andern  Hahne 
hing  von  einem  Haken  ein  in  Vio^  getheiltes  Thermometer  in  den  Raum  der  Flasche  herab, 
dessen  Quecksilberstaod  von  aussen  mehrmals  wfibrend  eines  Yersuchs  abgeiesen  wurde. 
Die  Temperatur  der  durch  die  Gasubr  gehenden  Luft  konnte  durch  ein  in  sie  eingestelltes 
Thermometer  bestimmt  werden.  Auch  die  ^immertemperatur  und  der  Barometerstand  wur- 
den notirt.  Alle  Glas-  und  KautschukrOhren  und  die  Bohrungen  der  Hahne  des  Apparates 
batten ,  um  die  Atbmung  mdglichst  wenig  zu  beeintrttchtigen  ,  einen  mOglichst  weiten  Durch- 
messer  (von  49  mm  im  Lichten).  Beim  Beginn  des  Yersuchs  wurde  das  MundstUck  zwischen 
Lippen  und  Zfthne  genommen ,  die  Nase  mit  einer  Nasenzwinge  verschlossen  und  nun  ge- 
athmet.  Die  Inspirationsluft  trat  durch  ein  eben  unter  Wasser  mundendes  Glasrobr  in  das 
erste  MuLLER'sche  Yentil  ein.  Jedes  dieser  Yentile  besteht  aus  einem  luftdicht  verschlossenen 
Glase,  durch  dessen  Deckel  zwei  ROhren  fiihren.  Die  eine  lUngere  miindet,  wie  gesagt^  unter 
Wasser,  so  dass  die  eingeblasene  Luft  eine  kleine  Wassersfiule  durchsetzen  muss ,  um  in  das 
Yentil  zu  gelangen.  Die  zweite  ROhre  miindet  kurz  unter  dem  Deckel  und  ist  dazu  bestimmt, 
die  durch  die  erste  Rdhre  eingestrdmte  Luft  aus  dem  Yentil  wieder  weiter  zu  leiten.  Die  erst 
genannte  l&ngere  Rdhre  miindet  ausserhalb  des  Yentils  frei  in  die  Luft;  durch  sie  wird  die. 
Luft  eingesogen.  Die  kurze  Rdhre  stand  mit  dem  Mundstiick  durch  den  einen  Kautschuk- 
scblauch  in  Verbindung.  Auf  diesem  Wege  gelangte  die  Luft  in  den  Mund  und  die  Lunge. 
Die  ausgeathmete  Luft  strOmte  in  ein  gleiches  Yentil ,  dessen  Ifilngere  ROhre  mit  Mundstiick 
durch  das  zweite  Kautschukrohr  verbunden  war ,  ein.  Die  kiirzere  RObre  war  durch  einen 
iSchlauch  mit  der  geaichten  Flasche,  diese  mit  der  Gasubr  verbunden.  Die  Yentile  gestattcn, 
wie  die  Anschauung  ergibt ,  der  Luft  den  Durchgang  nur  in  der  verlangten  Richlung.  Die 
Kohlensfiiure  in  der  Flasche  wurde  nach  der  PETTENKOFEa'schen  Methode  mit  Bar>'t  bestimmt. 
Der  Apparat  ist  so  einfach  ,  dass  er  sich  zur  Bestimmung  der  Athemgase  filr  arztlicbe  Zwecke 
gut  eignet.  Man  athmet  leicht  eine  bestimmte  Zeit,  4  5  Minuten  bis  4  Stunde ,  durch  die  wei- 
ten RChren.  An  der  Gasubr  kann  die  Gesammtmenge  der  geathmeten  Luft  bestimmt  werden, 
deren  Kohlensiiuregehalt  sich  aus  der  Probe  der  Luft  in  der  geaichten  Flasche  berechnen  Ittsst. 
SelbstverstSndlich  muss  in  der  Zimmerluft  die  Kohlenstture  (nach  der  PETTENKOFBR*schen  Me- 
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thode)  gleicbzeitig  bestimmt  werden,  um  die  Kohlenstture  in  der  eingeathmeten  Luft  von  der 
in  der  ausgeathmeten  abziehen  za  kOnnen.  Die  Luftvolumina  werden  auf  oo  und  760  mm 
Barometerstand  berechnet.    Die  Loft  ist  schon  durch  die  Ventile  mit  Wasser  gesttUigt. 

Um  die  Gesammtgasausscheidung  des  K^irpers  fUr  Iftngere  Zeiten  (z.  B.  24  Stunden)  zu 
bestimmen,  dienen  die  Apparate  von  Regnault,  Reiset  und  v.  Pettenkofer. 
Der  erstere  besteht  im  Wesentlichen  aus  elnem  Iiift4icht  verschlossenen  Kasten ,  in  welchem 
das  Versachsthier  sich  befindet.  Die  ansgeathmeteKohlensttore  wird  bestHndig  absorbirt,  unji 
es  strdmt  dafiir  reiner  Sauerstoffzn;  der  Sauerstoff  wird  direct  bestimmt.  Bei  dem  ur- 
sprtinglicben  PsTTENKOFBR'schen  Apparat  saugt eine  durch eine Dampfmaschine  oder 
eine  Turbine,  Wasserrad  etc.  getriebene  Pumpvorrichtung  aus  einem  fttr  die  Aufnahme  eines 
Menschen  oder  grossenThieres  berechneten  »Salon«  mit  mehreren  Luftrdhren  die  Luft  mit  der 
erforderlichen  Geschwindigkeit  aus ,  dass  nur  ein  Luftstrom  in  den  Salon  herein  und  von  da 
in  die  AbzugsrObre  entstehen  kann.  Alia  eingestr5mte  Luft  macht  diesen  Weg  ebenso,  wie 
aus  einem  geheieten  Ofen ,  bei  richtigem.  Zuge ,  nur  durch  das  Kamin  die  Luft  entweichen 
darf.  Die  gesammte,  den  nSalon*  durchstrOmende  Luft  wird  durch  eine  grosse  Gasuhr  gezogen 
und  gemessen ,  nachdem  sie  vorher  durch  Wasser  gestricben  ist,  um  mit  Wasserdampf  ge- 
stittigt  zu  werden ,  und  ihre  Temperatur  bestimmt  wurde.  Ein  bestimmter,  in  einer  kleinen 
Gasuhr  zu  messender  Bruchtheil  dieser  Gesammtluft  wird  durch  R<;hren  mit  Barytwasser 
gepresst  und  gibt  bier  seine  Kohlenstture  ab,  die  dann  nach  PETTEKKOFEa  durch  Titer  bestimmt 
werden  kann.  Vorher  wurde  sie  durch  concentrirte  Schwefelstture  geleitet,  um  ihr  das  Wasser 
zur  Gewichtsbestimmung  desselben  zu  entziehen.  Von  dem  Kohlenstture-  und  Wassergehalt 
in  der  direct  untersuchten  Luftmenge  wird  auf  dea  Kohlensfluregehalt  der  Gesammtluft  ge- 
rechnet.  NatftrUch  muss  auch  bier  der  Kohlenstturegehalt  der  eingestrdmten  Luft  fortwilh* 
rend  gleicbzeitig  bestimmt  werden.  Der  Sauerstoff  wird  indirect  durch  Gewichtsbestim- 
mung des  Versuchsthieres  vor  und  nach  dem  Versuch  bestimmt.  C.  Voir  und  seine  Schtiler 
arbeiteten  mit  einem  kleinen ,  fiir  kleinere  Thiere  gebauten  PETTEivKOFER'schen  Apparate.  Die 
Apparate  der  spfiter  zu  nennenden  Autoren  schliessen  sich  im  Wesentlichen  entweder  dem 
REGKAVLT'schen  Princip  mit  directer  Sauerstoffbestimmung  oder  dem  PETTEKKOPBR'schen  an. 

Quantitative  Yerhaitnisse  der  Athemgase. 

Im  normalen  Respirationsprocess  des  Menschen  (wie  der  Thiere)  wird  der 
eingeathmeten  Luft  Sauerstoff  entzogen ,  dafttr  aber  KohlensSlure  zugefUhrt ,  so 
dass  die  ausgeathmete  Luft  weniger  Sauerstoff  und  mehr  EohIens£iure  ats  die 
eingeathmete  enthSilt.  Das  Luftvolum  vermindert  sich  dabei  durch  einmalige 
Aufnahme  in  die  Lunge  in  verschiedenem  Maasse,  da  normal  stets  ein  gr($sseres 
Volumen  Sauerstoff  aus  der  eingeathmeten  Luft  verschwindet ,  als  KohleusSiure 
in  der  Ausalhemluft  wiedererseheint  (cf.  unten).  Ein  gesunder  Mann  (von 
57 — 58  Kilogramm  Kdrpergewicht)  nimmt  bei  normaler,  nur  durch  den  Appetit 
geregelter  Ernahning  und  relativer  KOrperruhe  in  ruhiger  gewOhnlicher 
Athmung  wahrend  einer  Minute  im  Mittel  7,5^  Liter  Luft  (wasserfrei  gemessen) 
ein,  und  athmet  in  der  gleichen  Zeit  7,48  Liter  (wasserfrei  gemessen)  aus,  es 
treten  hierbei  im  Mittel  0,518  Gramm  Sauerstoff  in  das  Blut  ein,  wfthrend 
0,619  Gramm  Kohlens^ure  aus  dem  Blute  in  die  Ausathemluft  abgegeben  wer- 
den (Spbck)  .  ViBRORDT  faud  unter  analogen  Bedingungen  den  KohlensSurege- 
halt  der  Exspirationsluft  schwankend  zwischen  3,4 — 5,5,  im  Mittel  =  4,3  Vol. 
pGt.,  wShrend  die  eingeathmete  reine  atmosphSLrische  Luft  nur  verschwindende 
Spuren  (ca.  0,0004  Vol.  pGt.)  Kohlensdure  enth£ilt.  Die  wichtigsten  Verhalt- 
nisse  der  GasverSlnderung  bei  der  normalen  Athmung  gibt  folgende  kleine 
Tabelle  (Vhsrordt): 
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Einathtnungshift :     Ausftthmiiiigslufl :  Dlfferenz: 

Stickstoff 79,«  79,»  »  • 

Sauerstoff tM  45,4  —5,4 

KoUenslLiire     ....      0  4,4  4.4,4 


Volum    —4  00,0  M,0  —4 

Am  den  SPBCK^schen  AngabeD  bereelmel  sich  der  GesMnintverhrauoh  an 
Sauersioff  in  24  StUBdein  ftu*  einen  Erwaobeeneft  unter  den  angegebenen  Le- 
bensbedingungen  \m  Hitiel  zu  746  Gramm  Sauerstoff,  seine  Kohlensttareaus^ 
gabe  wahrend  der  gielchen  Zeit  auf  894  Gramin ;  das  VerbSllUiiss  des  aus  der 
eingeaihmeten  Lufi  versehwnndenen  zu  dam  in  der  Ausathmungaluft  in  der 
Kohlenstture  wiederepscheinenden  Sauerstoffis  ist:  100  :  869.  Etwas  kleinere 
Wertbe  ftir  die  l^icbe  Kohlensaureausscheidung  des  Menschen  unter  den  von 
Spbgk  eingebattenen  Yerhaltnissen  bei  KOrperruhe  und  der  nor  durch  den  nor- 
malen  Appettt  geregelten  gemiacbten  Kost  der  b&heren  Stttnde  ergaben  meine 
nicbt  fUr  S4  Stunden  berecbneien ,  sondern  fUr  diesen  Zeitrauni  wirUich  aus* 
geftthrten  Bestimmungen  [mit  dem  y.  PsTTBNKOPBR'scben  Reapirationsapparat); 
ein  geaunder  jugendlicber  Mann  (78  Kilogramm  Kiirpergewicbtj  sobied  im 
Tage  in  2  Versucben  aus  759,5  und  794,4  Gramm  Koblens^ure,  im  Mittel  also 
775,3  Gramm. 

Die  quantitativen  Verh&ltnisae  der  Saueratoffaufnahme  und  KohiensSivre- 
abgabe  in  der  Athmung  acbwanken  je  naeh  der  grOsseren  oder  geringeren  In- 
tensit^t  der  Gesaromlatoffwediselvorg^nge  im  Organismus.  Jene  Bedingungen, 
welche  den  GesamoUstoffweobsel  ansteigen  oder  abfallen  lassen,  baben  im  letz* 
ten  Exfolg  den  gleioben  Einfluss  auf  den  Sauerstoffverbraucb  und  die  Kohlen* 
saureabgabe  in  der  Atbmung.  Da  sich  aber  der  in  der  Athmung  aufgenommene 
Sauerstoff  nicht  so,  ohne  Weiteres  im  KOrper  mit  dem  Kohlenstoff  der  Organbe- 
standtheile  zu  Kohlensanre  verbindet ,  sondern  zun£ichsi  zur  Bildung  verscbie- 
dener  Zwiscbenglieder  zwisohen  den  ohemLscb  hochzusammengesetzten  KOrper- 
bestandtheilen  und  den  Endprodukten  ibrer  organischen  Oxydation  Verwendung 
findet ,  so  werden  sich  selbstverstMndlich  in  kleineren  Beobaobtungszeiten  die 
Mengen  des  in  der  Atbmung  verschwundenen  Sauerstoffs  und  der  in  der  Ex- 
spirationsluftwieder  erscbienenenKohlensfiure  nicht  immer  in  den  gleichen  Ver<- 
hiiitnissen  vermebrt  und  vermindert  zeigen  kdnnen ;  die  Ausgleichung  erfolgt 
erst  in  etwas  grOaseren  Zeitrttumen  und  nur  dann  scbon  in  24  Stunden ,  wenn 
sich  der  Kdrper  in  dieser  Zeit  in  voUkommenes  Gleichgewicht  mit  seinen  dusse- 
i*en  und  inneren  Lebensbedingungen  gesetzt  hat. 

Das  Bedttrfniss  nach  Sauerstoff  wftchst  miw  der  zunehmenden  mechaniscben 
Leistung  der  Zellen,  der  Organe,  des  GesammtkOrpers^  und  das  Bedllrfniss  »der 
Zelleu  nacb  Sauerstoff,  d.  b.  ibr  Sauerstoffverbraucb,  ist  die  einzige  normal 
bestehende  regulirende  Einrichtung  ftir  die  Sauerstoffaufnaiune  aus  dem  Blut 
und  in  dieses  aus  der  Atbemiuft*  Mit  der  gesteigerten  mechaniscben  Leistung 
ateigt ,  wie  der  Sauerstoffconsum ,  so  auch  die  Plroduktion  der  Endglieder  der 
organischen  Oxydation  der  KOrperstoffe,  vor  Aliem  der  KoblensSiure,  aber  auch 
des  Wassers  und  der  krystailinischen,  stickstofibaltigen  Zersetzungsprodukte. 

Vor  den  Untersuchungen  Pflvgbr's  (cf.  S.  S07j  batte  man  sioh  die  hier  ob- 
waltenden  Verbaltnisse  im  Principe  anders  gedacht.    Nicbt  das  Bedttrfniss  »der 
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Zelleott ,  sondem  eine  grdssere  oder  ^eringere  Henge  des  ihnen  zugefQhrten 
Sauerstoffs  sollte  die  GrOsse  des  Sauerstoffconsums  und  der  Stoffzersetzung, 
und  damit  die  der  Kohlenstturebildung  in  der  Athmung  reguliren,  etwa  so,  wie 
ein  Feuer  darch  gesteigerte  WirkuDg  des  Gebldses  starker  angefecht ,  und  sein 
Sauerstoffverbrauch  und  seine  KohlensSiurebildung  dadurch  vermehrt  werden 
kann  (S.  499,  Galen).  Man  schien  far  diese  Anschauung  eine  Anzabl  wohlbe- 
grUndeter  experimenteller  Versuchsergebnisse  anfuhren  zu  konnen,  nach 
welcben  durcb  stSlrkere,  energischere  Lungenvenlilation  ni<^t  nur  eine 
Vermehrung  der  Sauerstoffaufnabme  in  das  Blul,  sondern  anch  eine  gesteigerte 
RoblensSiureabgabe  erfolgt.  (Bei  ktlnstlich  gesteigerter  Athmung  triti  der  oben 
S.  520  geschilderte  Zustand  der  A  p  n  o  e  ein,  in  welchem  das  arterielle  Blut  mehr 
als  normal  Sauerstoff  aufgenommen  hat  und  sogar  voUstSindig  mit  Sauerstoff  ge- 
sUttigt  sein  kann.)  In  Beziehung  auf  die  Kohlensdureausscheidung  lehrten  uns 
die  Versuche  Vierordt's,  welche  durch  Lossen  u.  A.  im  WesentU<^hen  best^tigt 
wurden,  in  derVer&nderung  der  Zahl  und  Tiefe  der  AthemzUgeEinflttsse  kennen, 
durch  welche  die  Henge  der  in  der  Exspirationsluft  erscheinenden  Kohlenstture 
verSindert,  resp.  gesteigert  werden  kann.  In  dem  gleichen  ein-  und  ausge- 
athmeten  Luftvolumen  erscheint  mehr  Kohlensaure,  wenn  der  Luftwechsel 
durch  tiefere,  aber  seltenere  Athemztlge  erfolgte.  Atbmet  man  in  derZeit* 
einheit  bei  gleicher  Tiefe  hSufiger,  oder  bei  gleicher  Htfufigkeit  der  Athem- 
ztlge tiefer,  so  wird  zwar  meist  procentisch  die  Rohlensifuremenge  in  dem  durch 
beide  Aenderungen  des  normalen  Athemrhythmus  vergrOsserten  Voium  der 
Ausathmungsluft  verringert  (Berg  fand  sie  vergrOssert) ,  absolut  aber  stets  mehr 
KohlensSiure  ausgeschieden.  Bei  sehr  schnellem  Athmen ,  ohne  Regulirung  der 
Tiefe  der  Inspirationen ,  fand  Vierordt  das  gleiche  Verhaltniss;  die  Beobacb- 
tungen  Lossen^s  zeigen  aber ,  dass ,  wenn  die  rasoben  AthemzOge  gleichzeitig 
sehr  flach  sind ,  hierbei  auch  eine  absolute  Yerminderung  der  Kohlensftureab- 
gabe  eintreten  kann.  Wir  sind  also  im  Stande,  dadurch,  dass  wir  z.  B.  durch 
gesteigerte  Lungenventilation  den  KohlensSiuredruck  (Kohlenstaregehalt)  der 
Lungenluft  vermindem,  in  der  Zeitelnheit  mehr  Kohienstture  aus  dem  Blute 
heraus  zu  sohaffen,  da  die  RohlensSiurediffusion  zwischen  Lungenblut  und  Lun- 
genluft um  so  rascher  vor  sich  geht ,  je  grosser  die  Differenz  der  Kohlensaiure- 
spannung  zwisehen  beiden  ist.  Damit  stimmt  ttberein,  dass  eine  Steigerung 
der  Kohlensaureabgabe  in  der  Athmung  auch  erzielt  werden  kann  durch  noch 
weitere  Yerminderung  des  in  der  normalen  Atmosphere  schon  an  sich  so  kleinen 
Kohlensfluredrucks ,  indem  wir  z.  B.  in  sonst  normaler ,  aber  im  Allgemeinen 
verdttnnterLuftbei  geringerem  Luftdruck  athmen  (Yierordt  u.  A.) .  Diese 
Abbangigkeit  der  AusscheidungsgrOsse  der  Kohlenstture  von  dem  |grOsseren 
oder  geringeren  Kohlensauredruck  der  Atmosphere,  in  welcher  geathmet  wird, 
zeigt  sich  auch  darin,  dass  die  KohlensSlureabgabe  immer  geringer,  ja  selbst  ganz 
unterdrdckt  und  in  eine  Rohlenseureaufnahme  in  das  Bint  verwandelt  werden 
kann,  wenn  z.  B.  in  geschlossenem  Athemraum  der  RohlensSuregehalt  der 
Inspirationsluft  steigt  und  zuletzt  den  des  Blutes  ttbertrifit.  Bei  Kaninchen 
treten  dann  Yergiftungserscheinungen  durch  Kohlensfture  auf,  wenn  das  von 
dem  Thiere  aufgenommene  Yolnm  Kohlens&ure  die  Uttlfte  ihres  KOrpenrolums 
erreicht  hat  (W.  Holler)  . 

Ppluger's  Experimente  beweisen  aber,  dass   diese  sich  Obrigens  stets 
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quantitativ  nur  in  sehr  engen  Grenzen  haltenden,  nach  Hoppe-Sbylbr  auch  zeit* 
lich  eng  umgrenzten  VerttndeniDgen  des  Lungengaswechsels ,  beruhend  auf 
einer  YerSinderung  der  Diffusionsbedingungen  der  Eohlensaure  (und  des  Sauer- 
stoffs],  keinen  Einfluss  auf  den  GesaknmtstofTwechsel  haben.  PflGgbr  konnte 
experimenteli  consiatiren ,  dass  bei  den  energischsten  Athembewegungen,  auch 
bei  reiner  Sauerstoffzufuhr ,  die  Sauerstoffaafhahme  in  die  KOrperorgane  aus 
dem  Blute  nicht  grosser  ist,  als  bei  gewOhnlicber  Atbmung:  die  Sauerstoff- 
aufnahme  aus  demBiut,  der  Sauerstoffverbrauch  des  Organ  is- 
mus  ist  von  der  Athemmechanik  unabhSlngig;  die  kttnstliche  Atb- 
mung und  das  Bestehen  des  apnoischen  Zustandes  trotz  der  dabei  eintretenden 
Yollkoxnmenen  Sftttigung  des  arteriellen  Blutes  mit  Sauerstoff  haben  weder 
eine  Aenderung  des  Sauerstoffverbrauchs,  noch  der  Kohlen- 
saurebildung  zur  Folge  (Pfluger). 

Dagegen  erh($ht  Alles ,  was  die  Lebensthatigkeit  des  Gesammtorganismus, 
seiner  Organe,  seiner  Zellen  steigert;  die  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensdureab- 
gabe  in  der  Athmung  e.  v.  v.  Daraus  ergibt  sich,  dass  Nahrungsaufnahme 
und  Nahrungsenthaltung,  Sehlaf  und  Wachen,  Arbeit  und  Ruhe, 
Erniedrigung  und  Erhdhung  der  Lufttemperatur  u.  m.  a.  bei  dem 
gleichen  Individuum  wesentliche  Aenderungen  in  der  Quantitat  der  in  der 
Athmung  gewechselten  Gase  hervorbringen  mttssen.  Die  Beobacfatungen  von 
ViKBORDT,  Bbrg,  Pettenkofbr  u.  Voit  u.  A.  ergeben  in  diesem  Sinne  eine  innige 
Abhangigkeit  der  Athmung  von  den  Tageszeiten  bei  normalen  Lebensgewohn- 
beiten.  Das  Yolum  der  Athemluft  und  ihr  procentischer  Gehalt  an  KohlensSiure 
sind  wahrend  der  Nacht  am  geringsten ,  einige  Zeit  nach  dem  Essen  am  grdss- 
ten.  Berg  sah  von  Morgens  7  Uhr  an  Athemvolum  und  KohlensSuremenge  bis 
10 — 44  Uhr  ansteigen,  dann  bis  4  Uhr  (Mittagessensstunde)  etwas  absinken; 
nach  dem  Mittagessen  stiegen  beide  Grttssen  4 — 5  Stunden  lang  an ,  dann  folgt 
ein  Zurttckgehen,  welches  um  8  Uhr  das  (leichte)  Abendessen  fttr  2  Stunden  in 
ein  Ansteigen  verwandelt,  worauf  wahrend  der  Nacht  das  schon  erwflhnteSinken 
der  Gesammtathmung  eintritt.  Nach  Alkoholgenuss  sinkt  dagegen  die 
Kohlensaureabgabe  in  der  Athmung  sofort  (Vibrordt,  Berg)  .  Entsprechend  den 
S.  229  dargestellten  Ergebnissen  PflOgbr's  tlber  die  Einwirkung  der  ausseren 
Temperatur  und  der  KOrperwarme  auf  den  Stoffwechsel  von  Thieren  haben 
Speck  u.  A.  nachweisen  kOnnen,  dass  bei  dem  Menschen  durch  aussere  Er- 
niedrigung der  Temperatur  sowohi  die  Sauerstoffaufnahme,  als  die  Kohlensaure- 
abgabe  ansteigen.  Sehr  bedeutendjwirken  nach  der  Seite  der  ErhOhung  der 
Gesammtathmung  gesteigerte  Muskelanstrengungen.  Fttr  kttrzere  Beobachtungs- 
zeiten  haben  wir  hierttber  die  Untersuchungen  Speck's  am  Menschen  anzu- 
ftthren ,  welche  durch  die  zahlreichen  Versuche  anderer  Autoren  an  kalt-  und 
warmbltttigen  Thieren  bestatigt  werden.  Petteptkofer  und  Voir  haben  den  Ge- 
sammtstoffwechsel  des  Menschen  bei  relativer  Ruhe  und  Muskelarbeit  wahrend 
Si  stttndiger  Perioden  mit  dem  PETTEirKOFER'schen  Apparate  untersucht,  wodurch 
in  sehr  anschaulicher  Weise  die  bier  obwaltenden  Verhaltnisse  bei  verschie- 
dener  Ernahrung  klar  gelegt  wurden.  In  Beziehung  auf  dieKohlensaure- 
abgabe  fanden  sie  an  der  gleichen  Versuchsperson : 
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I.  Hongerzusi^Qd.  Ruha:    695  Gramia^C02  la  24  Stunden  au^geschiedao 

Muskelarbeit:  H87        -     *  -    -    - 


II.  MittlQreKost.  f.  Ruhe:     942 

Muskelarbeit:  4J85  -    •     -    -    - 

2.  Kuhe :     93a  ----- 
Muskelarbeit:  4184  -        -    -    - 

lU.EiweissreictteKost.        4.  Ruhe:  iOdft  -        «    ,    »        • 

3.  Ruhe:  49S8  .         «    -    ^        - 
lY.  Stiokstofflreie  Koat.            Buhe :    8a9  -        -    .    ^ 

Lebensalter,  Gescblecht,  Temperamente,  Constitutionen, 
BeschSiftigungsweise,Lebensgewohnheiten,  psychische  Stim- 
mungen,  Jahreszeiten  etc.  gehen  unverkennbar ,  iihnlicb  wie  die  Tages- 
zeiten,  mit  bestimmten  ErnSihruDgs-  und  Thatigkeitszustdnden  des  KOrpers 
Hand  in  Hand;  darin  liegt  der  Grund,  wanim  bei  ihnen  die  Gasausgabe  in  der 
Athmung  mit  dem  GesammtstofTwechsel  sich  in  bestimmterWeise  cbarakterisirt 
(cf.  obenS.  230). 

Wir  baben  in  den  bisherigen  Betrachtungen  an  dem  Gnmdsatz  festgohai- 
ten ,  dass  die  Abgabe  der  im  Blut  gelteten  Kohlenadure  an  die  Lungenluft  nach 
den  Gesetzen  der  Diffusion,  begrUndet  in  der  Differenz  des  Kohlensduregehalts 
resp.  der  Koblensdurespannung  in  Blut  und  Lungenluft  vor  sich  gehe.  Wir 
verdanken  vorwurfsfreie  vergleichende  Bestimmungen  tiber  die  Kohlen- 
sUurespannungim Lungenblute  und  in  der  Luft  der Lungenbldschen PPLiJGsa 
und  seinen  gchtllem,  unter  diesen  namentlich  Nussbavm. 

Die  Luft  in  den  Gesaxnmlhoblraumen  der  Lunge  ist  procentisch  nidit  gleich 
zusaromengesetxt.  Die  Luft  der  Lungenbldschea  und  kapillaren  BronGhien^ 
weiche  direct  mit  der  Quelle  der  Kohlensaure  im  Bluie  communicirt,  eothdlt 
procentisch  mehr  Kohlenstture ,  als  die  Luft  der  weiter  von  dieser  Quelle  abge- 
legenen  Trachea,  der  grdsseren  Bronchien  und  Bronchialaste. 

Der  Beweis,  dass  die  KohlensSiiireabgabe  aus  dem  Blut  in  die  Lungen  ledig* 
lich  auf  einem  physikalisehen  Diffusionsvorgang  benihe ,  kann  nur  dadurch  ge« 
ftlhrt  werden,  dass  eine  voUkommene  Ausgleichung  des  Kdilensfiuredruoks 
im  Lungenblute  und  in  der  Luft  der  LungenblXschen  festgestellt  wird. 

PpLt^GEK  ist  es  gelungen,  indem  er,  ohne  Beeintrilchtigung  dernormalen  Oe- 
sammtathmung;  einen  Lungencatheter  auf  die  einfachste  Weise  luftdicbt  in  einen 
Bronchialzweig  einftlhrte,  die  Luft  aus  den  Lungenalveolen  eines  Hundes 
und  gleichzeitig  bei  demselben  Thiere  venOses  Blut  aus  dem  rechten  Herzen 
zu  entziehen.  Nussbaum's  Bestimmungen  ergaben  hierbei,  dass  unter  dieser  Ver- 
suchsanordnung  wirklich  die.  Eoblensaurespannung  in  der  Luft  der  Lungen- 
blMschen  identisch  gefnnden  wird  mit  der  in  dem  Blute ,  welches  das  rechte 
Herz  den  Lungen  zufuhrt ;  der  Procentwerth  stellt  sich  bei  beiden  auf  3,8  mm, 
eine  Atmosphere.  Diese  Versuche  ergeben  also  die  theoretisch  postulirte  voU- 
kommene Ausgleichung  der  Spannung  der  Kohlensfture  des  Blutes  mit  der  der 
Lungenluft,  wie  sie  die  Gesetze  der  einfachen  Diffusion  verlangen. 

ViERORDT  hatte  gefunden ,  dass  bei  Ittngerer  Znruckhaltung  der  Luft  in  den  Lungen  der 
Kohlenstturegehalt  derselben  steige  und  zwar ,  wie  man  zun&chst  glaubte ,  bis  zur  Hdhe  der 
Kohlensdurespannung  in  den  Lungenkapillaren.     Ludwig  und  Becher  suchten  im^Anscbluss 
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an  dies^Yer^che  den  WerChderKohleiwaurespannung  in  den  Lungenkapillarefi  deslAenschen 
durch  willkurliches  Zurtickhalten  der  Athemluft  in  den  Lungen ,  bis  sich  in  der  ganzen  Luft 
der  Lunge  und  im  Lungenblute  der  Kohlenstturedmck  ausgegliehen  hatte,  zn  bestitnmen. 
Es  schien,  als  wHre  nnter  diesenllmstHnden  ntir  die  KohlensStoremenge  dieser  Luftzamessen, 
nm  den  gewUnschten  Werth  der  normalen  KohlensAurespannung  im  Lungenblute  zn  erbalten. 
Die  Kohlensftarespannung  der  in  den  Lungen  zuruckgehaltenen  Luft  zetgte  Jedoch  aufMUige 
Differenzen :  von  8,9 — 8,80/q  ,  v^elche  sich  ans  st()renden  Einwirkungen  der  Athembehindening 
theils  auf  die  Kohlensftureabgabe  aus  dem  Blute,  wodureh  eine  anormale  Steigening  der  Koh>- 
lenstfurespannung  in  demselben  entsteht,  theils  ^ahrscheinlich  aucb  auf  die  Kohlensfiure- 
bilduag  selbgt  eitlttren. 

>         *  *         • 

Nach  den  Experimenten  Ludwig's  mil  Bscher»  Holmgren,  SchOfper,  Sczelkow  u.  A.  hielt 
man  bisher  im  Gegensatz  gegen  die  JDarstellung  PFLt^GEa's  ziemlich  allgemein  eine  aktive 
Austreibung  der  Kohlensfilure  in  der  Lunge  fiir  bewiesen.  Nach  Ludwig  wttre 
der  Kohlensfiuredruck  in  der  Alveoleniuft  gewdhalich  so  bedeutend ,  dass  das  vendse  Blut 
kaum  Kohlensllkure  an  dasselbe  abgeben  konate,  wean  diese  Abgabe  auf  den  Gehalt  desBlut«s 
auf  einfach  diOUndirte  Kohlenstture  beschrttokt  bliebe.  Man  miisste  annehmen ,  dass  in  dem 
Lungenkapillarblute  die  Kohlenstturespanuung  momentan  gesteigert  wird ,  so  dass  sie  die 
Spannung  in  der  Alveoleniuft  iibertriffl,  welche  letztere  dann  Kohlensaure  nach  den  Gesetzen 
der  Diffusion  aufnehmen  k(jnnte.  Mit  Schoffer  und  Sczelkow  fand  Ludwig  ,  dass  das  Blut 
nach  dem  Durchtritt  durch  die  Lungen  an  festgebundener  KohlensUure  Sirmer  sel  als  das 
venbse.  Man  hat  bei  diesem  postulirten  Austreibungsvorgang  an  die  oben  erwtthnte  SSure- 
bildung  im  Gewebe  der  Lunge  gedacht.  Nach  den  Untersuchungen  Ludwig's  und  seiner 
Schiiler  ware  es  wahrscheinlich ,  dass  die  BlutkOrperchen  unter  Mitwlrkung  des  Sauer- 
s  t  o  f  f  s  sich  an  der  Kohlensdureaustreibung  betheiligen.  Man  schwankte,  ob  man  diese  aus- 
treibende  Wirkung  dem  Oxyhaemoglobin  (Preyer]  Oder  den  aus  der  Zersetzung  desselben 
Oder  der  BlutkOrperchen  entstehendenSfiuren  oderanderen  Crsachen  zuschreiben  sollte.  Dass 
Blut  an  einen  mit  Sauerstoff  gerdllten  Raum  mehr  KohlensSiure  abgibt  als  an  das  Vacuum,  hat 
Ludwig  mit  Holmgren  gezeigt. 

Iiebenaalter  und  Athin«ng«  *—  C  Lvdwm  hat  aus  den  Beobachtuogan  von  Andral, 
GAVAaUT ,  iSciiAALiNG ,  VALENTUf  uud  Vi£RoaDT  eioe  Reibe  zufiammengestelit ,  welche ,  freilich 
ohne  Berucksichtigung  der  Nahruog  und  wechs«^QdeB  ThAtigkeit  der  Organe,  eine  Abbttngig- 
keit  der  stundlicbeD  Kohlensftureausscheiduag  von  dem  Alter  zeigt.  Die 
TabeUe  lehrt.  dass  bei  dem  Manne  nut  zunebmender  Kdrperentwickelung  auch  die  sttindlich 
ausgegebene  Menge  yon  Kobiensdure  zunimmt,  mit  der  Abnaiune  der  KOrperkrttfte  im  b<iberen 
Alter  sinkt  auch  die  betreffende  Abgabe  wieder.  Dasselbe  Gesetz ,  aber  weniger  deutlich, 
ergibt  sich  aucb.  aus  den  BeobachtuBgan  der  genanoten  Autoren  an  Frauen.  In  der  Tabelle, 
die  sich  nur  auf  mttnnliches  Geschlecbt  bezieht,  ist  die  Kohlenstture  auf  Koblenstofl  berechnet. 

Alter:     8 — 14  Jahre  C  In  Gramm      7,2  pr.  *  hor.  Akdral,  Gavarret 

---  -  6,4---  SCBARLING 

15— 1 5       -        --  -  1d,t---  AlfDRAL,  GaVARRET 

-        -     -  -  i0,8     '■      -       -  SCHARLlKG 

26^-50      -       --  -  41,0---  Andral,  Gav  ARRET 

-           -        ---  -  h,4---  scharling 

-      -    -  -  10,7    -    -     -  Valentin 

--  ---  -  8  0---  ViERORDT 

f  ' 

51—60  -        --  -  11,0-^--  AlCDRAL,  GavARRET 

61—70  -       -    -  -  10,2    -     -      ^ 

71—80  ----  6,0--- 

81—102  -.--  7,8--- 

Kegnault  und  Reiset  fanden,  dass  junge  Tbiere  derselben  Art  eine  grdssere  Sauer- 
stoffaufnahme  zeigen  als  alte,  ebenso  gesunde  magere  eine  grdssereals  sehr  fette  Indi- 
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vidnen.    Auf  gleiches  KOrpergewicht  berechnet  nehmen  kleinere  Individuea  dersolben  Art 
mebr  Sauerstoff  auf  als  grdssere. 

Nahrung  und  Athmung.  —  Nach  m  e  i  n  e  n  an  mir  selbst  angestellten  Beobachtungen 
ist  die  stiindltche  gesammte.KohleQsfiure-  oder  Kohlenstoffausscbeidung  durch  Lungen  und 
Haut  bei  demselben  jugendlicben  Individuum  (34  Jahre)  sebr  scbwankend.  Im  Hungenu- 
stande  wurden  in  einer  Stunde  gefunden  7,5  Gramm,  bei  normaler  Nahrung  9,0  Gramm,  bei 
mdglicbst  gestelgerter  Nahningsaufnabme  4  0,6J  Gramm.  Das  KOrpergewicbt  des  Yersuchs- 
individuums  war  im  DurchschniU  72  Kilogramm. 

Nabrung: 

Hunger COj  662,9  =  C  480,8  pr.  24  hor.  C  7,6  pr.  4  hor. 

-  663,5  ■«  -  480,9  -  -  -  -  7,5  -  -  - 

stickstofflose  Nahrung      ...  -  785,2  »=  -  200,5  -  -  -  -  8,5  -  -  - 

gemischte  Kost -  759,5  =  -  207,0  -  -  -  -  8,6  -  -  - 

- -  794,4  «■  -  245,7  -  -  -  -  9,0  -  -  - 

4  Pfd.  Fleisch -  847,5  =  -  284,4  -  -  -  -  9,6  -  -  - 

mGglicbstgrosseNahningsmenge  -  925,6  «  -  252,4  -  -  -  -  4  0,5  -  -  - 

TemperatureinfluBse  auf  die  Athmung.  —  I.  Ver&nderung  der  Aussen- 
temperatur  ohne  wesentliche  Aenderung  der  KOrperwarme.  Erfolgt  bei 
warmbliitigen ,  nicht  winterschlafenden  animalen  Wesen  eine  Steigerung  des  Wttrmeabflusses 
aus  dem  K^irper,  z.  B.  durch  eine  Erniedrigung  der  SLusseren  Temperatur,  ohne  dass  ihre 
KOrpertemperatur  dadurch  [wesentlich)  vertindert  wlrd,  so  zeigt  sich  der 
Athmungsvorgang  in  alien  Beziehungen  gesteigert :  die  Respirationsbewegungen  werden  be- 
schleunigt  und  verstfirkt,  die  Athemziige  werden  vertieft  und  beschleunigt ,  dabei  wird  in  der 
Zeiteinheit  mebr  Sauerstoff  aufgenommen  und  mehr  KohlensSlure  abgegeben.  Es  beweist  das 
eine  allgemeine  Steigerung  der  wttrmeproducirenden  Processe  im  Kdrper  unter  den  gegebenen 
Bedingungen.  Das  Verhftltniss  kehrt  sich  um  bei  einer  Verminderung  des  Wttrmeabflusses 
aus  dem  KOrper.  Schon  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  beobachtete  an  Meerschwein- 
Chen  Ad.  Crawford  die  Steigerung  der  Sauerstoffaufnabme  bei  Erniedrigung  der  fiusseren 
Temperatur.  Lavoisier  and  Sbguik,  Dblaroche,  Sanders-Eza,  VnRORDT,  Letbllier,  C.  G.  Leh- 
HAKK  erweiterten  dieses  Resultat,  indem  sie  auch  die  gleichzeitige  Steigerung  der  Kohlen- 
sftureabgabe  constatirten.  Die  Beobachtungen ,  theilweise  mit  ziemlich  ungentlgenden  Yer- 
suchsvorrichtungen  gewonnen ,  waren  jedoch  nicht  eindeutig  genug ,  so  dass  sie  die  vtelvep- 
tretene  Meinung ,  dass  die  Konstanterhaltung  der  KOrpertemperatur  der  Warmbltiter  unter 
Einwirkung  verschiedener  SLusserer  Temperaturen  nicht  in  einer  Verttnderung  der  Wllrme- 
pr^duktion,  sondem  lediglich  in  einem  je  nach  der  verschiedenen  Wirkung  der  die 
Wflrmeabgabe  der  animalen  Wesen  regulirenden  Momente  (cf.  unten :  animale  Wftrme) ,  ver- 
schieden  grossen  Wttrmeabfluss  begrUndet  sei ,  nicht  zum  Verstummen  bringen  konnten. 
Auch  gegen  die  neuerdings  versuchten  experimentellen  Beweise  einer  quantltativen  Verttnde- 
rung der  Wfirmeproduktion  [Hoppe-Setler,  Liebervbister  u.  A.),  und  gegen  neuere,  mit 
den  Slteren  Ubereinstimmende  Bestimmungen  der  Sauerstoffaufnabme  und  Kohlens&ureabgabe 
unter  dem  Wechsel  der  ttusseren  Temperatureinfllisse  (Gildeheister,  L.  Lehmank,  Speck) 
konnte  diese  Meinung  noch  festgehalten  werden  (Senator).  Erst  die  oben  [S.  229}  dargestell- 
ten  Versuchsergebnisse  Pflugbr's  mit  seinen  Schiilem  CoLASAifTi  und  Finkler  ,  an  welche  sich 
die  auf  Ifingere  Beobachtungsperioden  fussenden  Resultate ,  welche  Dr.  med.  Hbrzoo  Karl 
Tbeodor  in  Bayern  und  spKter  Yoit  gewannen ,  anschlossen ,  haben  mit  yoller  Sicherheit 
erwiesen ,  dass,  neben  den  wichtigen  regulirenden  Einrichtungen  fiir  den  Wfirmeabfluss ,  bei 
Yerfinderungen  der  fiusseren  Temperatur  auch  jene  einleitend  erwtthnte ,  correspondirende 
YerSLnderung  in  der  Sauerstoffaufnabme  und  Kohlensliurebildung ,  und  damit  auch  in  der 
Wttrmebildung  eintrete.  Die  unter  PFLtGEa's  Leitung  an  Bleerschweinchen  angestellten 
Yersuche  batten  folgende  Hauptergebnisse ,  Mittelwertbe  in  ^  berechnet  auf  4  Kilogramm 
Thier  und  4  Stunde : 
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mittlere  TemperaturdiffereiUEeii  wilbrend  der  Versuche : 

I.  46,90—7,080  II.  84, BO— 7,80  111.26,84—8,640 

aafjgenominener Sanerstoff .    .    .  4086,8        4406,66  4484,8      4648,4  1418,5      4856,6 

ausgeschiedene  Kohlenstture   .     .     087,01       1208,44  008,8       4457,1  4057,4      4654,8 
Verhtfltniss  des  Saneratoffs  in  der 
Kohlensttnre   sum    anfgenom- 

menen  Saueratoff 0,86           0,80  0,88          0,88          0,04          0,88 

Die  Versuchsreihen  I.  und  II.  (jelOVerBuche)  sind  vonCoLASANTi  im  Sommer,  die  Reihelll. 
(21  Versuche)  von  Finkler  im  Winter  angestellt;  bei  letzteren  betrug  fiir  je  10  Temperatur- 
abnahme  die  Vermehrung  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  88,1 ,  die  der  ausgeschiedenen 
Kohlensfiure  80,3  <^.  Die  individuellen  Verschiedenheit«n ,  seiche  alle  Thiere  zeigten,  ver- 
declEten  nicbt  das  Resultat ,  dass  unter  sonst  m<}glicbst  gleicben  Bedingungen  die  Sauerstoff- 
aufnabme  im  Winter  eine  betrlicbtlicb  stttrltere  ist,  als  im  Sommer  (+  83  0/q). 

Aus  den  aucb  den  Gesammtstoffwecbsel  berlicksicbtigenden  82,  je  6  Stunden  dauernden 
Versucben  von  Dr.  med.  Herzog  Carl  Theodor  in  Bayern,  welcbe  an  einer  Katze  mit 
einem  kleinen,  dem  PETTENKOFER'scben  nachgebildeten,  Respirationsapparat  im  Laboratorium 
Voit's  ausgefubrt  wurden,  berechnen  wir  folgende  Mittelwerthe  in  Gramm  fiir  das  Gesammt- 
tbier  in  je  6  Stunden  obne  weitere  Reduktion : 

Mitteltemperatur  o  c. : 
I.— 8,00bis— 5,50  II.4-0,20bi85,00  111.^-12,80 bis 4 9,80  IV.  H-20, 4 Obis 80,80 
aufgenommener  Sauer- 
atoff  40,44  47,84  15,46  12,84 

ausgescbiedene     Koh- 

lensliure     ....     20,40  49,20  46,24  13,40 

gleichzeitige  Abnahme 

des  Korpergewicbts      42,80  12,80  45,90  16,40 

Mit  dem  grossen  PETTEiiKOFER'schen  Respirationsapparat  stellte  C.  Voir  9 ,  eBenfalls  je  6 
Stunden  dauemde  Versuche  an  einem  71  Kilogramm  schweren  Menschenan  bei  mOg- 
lichster,  gleicbbleibender  Kdrperrube;  in  Gramm  flnden  wir  folgende  Mittelwerthe  obne 
weitere  Reduktion : 

Mitteltemperatur  o  G. : 
I.  4.4,4Obis9,0O     II. +14,80bis28,70     III.  H-88,70bis 80,00 
ausgescbiedene  Kohlenstture         208,00  456,6  165,8 

ausgescbiedener  Hamstoff  .  4,16  8,91  8,87 

Aucb  diese  Versuche  am  Menschen ,  bei  denen  sich  im  Elnzelnen  die  aus  vorausgehen- 
den  verscbiedenen  Ernilbrungs-  und  ArbeitseinflUssen  resultirenden  Stoffwechselverschieden- 
beiten  starker  stOrend  geltend  machten,  besttttigten  die  gleichzeitige  Steigerung  des  Gesammt- 
stoffumsatzes ,  welcbe  die  Versuche  an  der  Katze  (Herzog  Karl  Theodor)  vollkommen  klar 
ergeben  hatten.  Voit's  Versuche  ergeben  bei  dem  Menschen  aucb  bei  Steigerung  der  ttusseren 
Temperatur  Uber  28,70  eine  geringe  Erbtthung  des  respiratorischen  Gaswechsels. 

Je  grosser  der  Wttrmeverlust  ist,  welcben  ein  Mensch  oder  ein 
warmblUtiges  Tbier  obne  (wesentliche)  Aenderung  seiner  Eigentempe- 
ratur  erfiihrt,  um  so  grosser  zeigt  sich  sein  Gesammtstoffwecbsel: 
Sauerstoffaufnabme  und  Koblensttureabgabe ,  Hamstoffausscbeidung  und  gesammter  Stoffver- 
lust.  EroiedrigUQg  der  Aussentemperatur  bedingt  unter  diesen  VerhMltnissen  gesteigerte 
Wftrmebildung  des  Organism  us  etc.  Diese  Regulirung  des  Stoffverbrauchs  bei 
verschiedener  Temperatur  erfolgt  unter  nervtfsen  EinfliisseD  (PflI^ger). 

11.  Verttnderung  der  K6rpertemperatur  in  ihrem  Einfluss  auf  Athmung 
und  Gesammtstoffwecbsel.  —  Auch  iiber  diese,  fUr  Physiologie  und  Pathologie  (Fie- 
berlehre)  gleich  wichtige  Frage  verdanken  wir  PFLtJCBR  und  seinem  Schiiler  Hcgo  Schulz 
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die  grundlegeoden  BeobachtuQgen ,  deren  HauplresuKate  wir  oben  (S.  229,  Erntthrungsver- 
suche  H.  Gruppe)  mitgetheilt  haben :  mit  Zuftahme  der  Ktirpertemperatur  sleigt  bei  Kaltblii- 
tern ,  Frdscben ,  in  sebr  regelmlissiger  Progression  der  Sauerstoffverbraucfa  und  die  KofaleD* 
silureabgabe  (d.  h.  der  Gesammtstoffwecfasel) .  Bei  Warmblutern  waren  die  Resultate  bisher 
meist  weniger  eindeutig ,  da  es  hier  bei  der  energischen  Wirining  der  die  K0q>erwl^njereg«<^ 
lining  besorgenden  Momente  schwerer  hSLIt  Jenedie  Oxydationsprooesae  desKtirpen  erhdhende 
Wirkung  der  gesteigerten  Wftrmeabgabe,  mittelst  welclier  man  den  Kdrper  zn  erkHHea  siicfat, 
von  der  vermindemden  Wirlcung  der  herabgesetzten  Kdrpertemperatur  e.  v.  v.  zu  trennen, 
Nach  den  Experimentalergebnissen  Pflugeb's  wSchst  aber  auch  bei  den  WarmblUtern  der 
Oxydationsprocess  proportional  der  Temperatur  der  Organe,  wenn  die  regulirenden  Momente 
der  WSrmeabgabe  ausser  Thflitigkeit  gesetzt  wurden.  Eine  Yerminderung  der  SauerstofT- 
einnahme  und  Kohlensttureausgabe  bei  K($rpererk&Itung  e.  v.  v.  baben  fiir  WarmblUter  zuerst 
die  Beobachtungen  an  Winterschlftfern  oder  wecbselwarmen  Thieren  ergeben 
(cf.  unten  bei  Thierische  WMrme).  Im  Winterscblaf,  wobei  die  Kdrpertemperatur 
herabgesetzt  ist ,  zeigt  sich  eine  sebr  bedeutende  Yerminderung  der  Sauerstoffaufnahme  und 
Kohlens&ureabgabe  in  der  Respiration,  beide  steigen,  sowie  mit  dem  Erwachen  des  Thieres 
die  Kdrpertemperatur  sich  erbebt.  Sinkt  die  Kdrpertemperatur  nicht-winterschlafender 
WarmblUter  unter  ca.  28 — 26  0/q,  $o  vermag  die  Wtirmeregulirung  die  Wirkung  der  Kftlte 
nicbt  mehr  zu  compensiren  und  es  erfolgt  durch  die  Abkiiblung  eine  deutlicbe  Abnahme  der 
Oxydationsprocesse  (Pfluger).  Erhdht  man  die  Kdrpertemperatur  nicht-winterschlafender 
Warmblilter  kttnstlich ,  so  steigt  die  Anzahl  der  AthemzUge  und  die  Menge  der  in  der  Zeit- 
einheit  ausgeschiedenen  Kohlensfture  (L.  Lehhavn,  C.  Yoit),  sowie  des  Hamstoffs  (O.  Schleicb). 
Mathieu  und  Urbain  wollen  im  arteriellen  Blute  ktknstlich  hdher  erw&rmter  Thiere  (Hunde 
bei  430  c.  Kdrpertemperatur)  eine  sebr  betrttchtliche  Zunahme  des  Sauerstoffgebalts  gefuBden 
haben,  gleichzeitig  eine  Yerminderung  des  Koblenstturegebalts.  Gl.  Bernard  hat  uns  ge- 
lehrt,  durch  operative  Eingriffe  (Durchschneidung  des  Halsmarks)  ivarmbltitige  Thiere  in 
einen  kaltbliitigen  Zustand  zu  versetzen ;  hierbei  fand  Erler  eine  Herabsetznng  der  Kohlen- 
sSLureabgabe,  Das8eU)a  ergaben  seine  Yersucbe  an  »gefirnissteq«  Thieren,  die  sich  ebenfalls 
abkiiblen,  Nach  Pflugea  wird  durch  Halsmarkdurchschneidung  der  ganze  Oxydations- 
process wesenUieh  herabgesetzt,  die  SauerstoJQTaufnahme ,  wie  die  Kohleosttureabgabe  ver- 
mindert.  Die  Verhdltnisse  sind  in  beiden  Ffilllen  aber  weit  complicirter ,  als  bei  jenen  oben 
erwtthnten  Yersuchen  PpttiGER's  bei  Kaltbliitern ,  bei  weichen  in  Folge  der  Wfirmeentziehung 
Oder  Wttnnezufuhr  fiir  lAngere  Zeitein  kons  tan  tar  Zustand,  Beharrungszustand,  er- 
hdhter  oder  verminderter  Kdrpertemperatur  erzieit  wurde.  Yor  AUem  spielt  hier  eine  sen- 
sible und  rootorische  L&hmung  mit. 

Die  Wlrkang  gesteigerter  oder  Terringerter  Hnskelarbeit  auf  die  respiratorischen 
Funktionen  hat  im  Yorstehenden  (cf.  auch  S.  384}  m«hrfache  B«sprechung  geftrnden.  Wir 
erinnern  daran,  dass  bei  Muskeliirbeit  die  Kdrpertemperatur  des  arbeitenden 
Organismus  steigt.  Lavoisier  hat  zuerst  die  bei  gesteigerter  Muskeltlititigkeit  eintretende 
Erhdhung  der  Sauerstoflbufnahme  uftd  Kohlensftureabgabe  nachgewiesen.  Yierohdt  ,  Skck, 
Pettekkoper  u.  Yoit  u.  a.  haben  das  fiir  den  Menschen  bestfttigt.  Sczblvow  hat  im  Labo- 
ratorium  LuDwtG's  Untersnchungen  tiber  den  Gasgebait  des  Blutes  ruhender  und 
tetanisirter  Muskeln  von  Kaninchen  angestelll ,  er  fand  eine  Steigerung  der  Sauerstoff- 
aufnahme und  Kohlenstfureabgabe  des  Muskels  im  Tetanus ,  den  Yersuohen  Uber  GesammN 
athmung  bei  Ruhe  und  Muskelbewegung  conform ;  hierbei  stieg  die  KoblensSfureabgabe  be- 
deutender ,  als  die  Aufnahme  von  Sauerstoff.  Man  hat  daraus  sckliessen  iroil^n ,  dass  bei 
Oder  zum  Zweck  der  Mttskelarbeit  vortviegefid  Kohlehydrate  im  Musket  in  Kohtensttare  und 
Wasser  zersetzt  werden.  Das  Sa-Qerstoffverhflltniss ,  der  respiratorische  Quotient 
(Pflijger)  ,  stellt  sich  nllilDlich  bei  vollkommener  Zersetmng  von  Eiweiss  zu  den  Avsscbei- 
dungsprodukten  auf  83,  fiir  Fett  auf  78,  fiir  Kohlehydrate  auf  400  (0.  Yoit).  Die  oben  er- 
xvfthnten,  je  24  Stunden  wKhreriden'  Yersucbe  von  Pettemkoper  und  Yoit  besttftigen  diese 
Annahme  keineswegs.    Auch  bei  diesen  steigt  cwar  an  den  Arbeitstagen  das  Sauerstoffver- 
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falllUiiss  etwas  gegen  i  eu  an ;  aus  den  Versuohen  hei  KOrperrahe  und  v^seliiedetten  Ernllh- 
ruQgsw^isen  ergibt  siohaber,  dass  das  SaueratoffverhaUniss  bei  Musiieiarbeit  stch  dem  bei 
einer  reicUicheo  Zersetzong  von  Elweiss  im  KOrper,  d,  h.  bei  eiweissreicher  Kost,  mehr  an* 
Qiihert ,  und  sicfa  von  dem  bei  reichlicher  Zersetzung  von  Koblebydraten  mehr  entfernt.  Das 
SanersioffverhallniM  ist  bei  Arbeit  von  dem  bei  gemischterKost  wenig  verscbieden.  Folgeode 
kleine  Tabelle  gibt  fttr  die  schon  S.  i^lS  nach  anderer  Richtung  dargestellt^n  Versuche  die 
quaniitativen  Verfailltnisae  der  Sauerstoffaufaahme  und  -Abgabe  wSLhrend  24  Stunden..  darunter 
9  Arbeitsstunden,  fiir  die  beobachteten  Menschen  oboe  weitere  Reduktionen: 

Verh&ltniss  des  Sauerstoffs  in  der  ausgeschiedenen  COa  zum  aufgenommenen  Sauerstoff : 

1«  Hungerzustand.  Rube : 0,68  Gramm 

Muskelarbeit : 0,80 

II.  Mittlere  Kost.  4.  Rube: 0,94 

Muskelarbeit: 0,98 

2.  Rube: 0,78 

Muskelarbeit: 0,82 

III.  Gemischte  Kost.  Ruhe : 0,84 

IV.  Eiweissreiclie  Kost.       4.  Ruhe: 0,90 

2.  Ruhe: 0,86 

V.  Stickstofffreie  Kost.  Ruhe: 0,75 

bei  Arbeit  im  Mittel 0,866  Gramm 

bei  Ruhe  bei  mittlerer  und  gemischter  Kost  im  Mittel  0,85S  —  0>018 

bei  Ruhe  bei  eiweissreicher  Kost  im  Mittel       .     .     «  0,870-f-0,004 

bei  Ruhe  bei  eiweissfreier  Kost      . 0,750  —  0,H6 

Diese  Erg^bnisse  scheinen  sonacb  fiir  eine  ziemlich  gleichmttssige  Beiheiligung  aller  Organ- 
slolTe,  auch  des  Eiweisses,  an  den  ZersetzungsvorgBngen  im  tetanisirten  Muakel  zu  sprecben. 

Wie  innig  die  Wttrmeproduktion  und  Wfirmeregulining ,  sowie  die  Oxydation  von  der 
Ruhe  Oder  Tbtttigkeit  der  Muskeln  abbSingt,  geht  auch  aus  den  Versuchen  an  geltthmten 
Menschen  und  Thieren  hervor.  Ltthmung  der  Muskulatur  durch  Curare  oder  Durch« 
schneidung  des  Ualsmarks  setzt  die  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensttureabgabe ,  d.  h.  die 
Oxydationen  wesentlich  herab  (Pfluger).  Voit's  Versuche  an  eioem  durch  Wirbelfraktur  Ge- 
l&hmten  bestSitigen  dieses  Resultat  auch  fiir  den  Menschen. 

Die  Beobachtungen  von  C.  Schmidt  ,  Pettekkofer  u.  Voit  ergaben ,  dass  am  Tage  stets 
mehr  Kohleosfiure  ausgesehieden  ivird ,  als  bei  hukU    Es  bezieht  sich  das  auf  die  am  Tage  * 
im  Allgemeinen  gesteigerte  Lebensthtttigkeit ,  vor  AUem  die  Muskelarbeit,  nicbt  auf  die  V^- 
dnderung  der  Respirationsthfitigkeit.    Im  Schlaf  ist  das  Athmen  stets  weniger  h&ufig ,  meist 
tiefer. 

Die  Sllteren  Versuche ,  welche  iiber  die  Einwirkung  des  LIchts  auf  die  Athmung  an  ge- 

blendeten  und  sehenden  Thieren  angestellt  burden  [Moleschott  u.  A.),  haben,  weil  die  Thiere 

im  Licht  mehr  Muskelbe^'egungcn  ausfUhren ,  ebenfalls  eine  Steigerung  der  KohlensKure- 

abgabe  durch  das  Licht  ergeben.    Doch  scheint  nach  den  neuen  Versuchen  von  Pplcgeh  mit 

V.  Platbh  ,  bei  denen  wachen  Kaninchen  die  Augen  bald  mil  durchslchtigen ,  bald  mft  un- 

durchaiohtigen  Glasdeckeln  bedeckt  werden ,  doob  das  Liobt  an  sioh,  d.  h,  die  sensible  Re- 

tinareizuBg)  eutsprechend  der  Wirkung  anderer  sensibler  Reiznogea,  eine  steigemde 

Einwirkung  auf  die  KobleosHureabgabe  und  Sauerstoffaufnahme  zu  haben.    Sle  fanden  im 

Mittel : 

Sauerstoffaufnahme  im  Dunkeln  =s  100  gesetzt,  im  Licht  ss  416 

Kohlensfiureabgabe  -         -        =400       -         -      -      =444 

Resultate,  mit  denen  die  neuesten  Ergebnisse  Moleschott's  und  S.  Ftsmi  iibereinstimmen. 

Zu  beacbten  ist  bei  Beurtheilung  der  Lichtwirkiing  auf  die  Athmung ,  dass  dem  Licht 

ausgesetzte  Theile  eines  Frosehes  eino  grossere  Empfind!icheit    zeigen,  als   beschattete 

(SirscHENOW  und  Wbdmski). 


879,06 

B7,<0C. 

48,70  C. 

949,50 

88,50  C. 

47,50  C. 

1i04,59 

89,70  d 

45,90  C. 
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Ohemie  dnr  Athmung  im  Fieber.  —  Durch  die  Untersuchungen  LiiBiRiiBisTBit's  an 
flebernden  MenscheD  (Intermittens)  ist  slcher  gestellt,  dasB,  analog  der  im  Fieber  eintreten- 
den  Steigerung  der  Hamstoffausscheidung ,  bei  flebernden  Menschen  die  Koblensliureaiia- 
scheidung  sehr  betrttchtlich  erh<)ht  ist.  Damit  ist  der  Beweis  geliefert,  dass  sich  die  erhtfhte 
Fiebertemperatnr  nicht  nur  ans  der  Vermindemng  des  Wttrmeabflusses ,  sondem  auch 
avs  einer  gesteigerten  Wttrmebildnng  erklttrt.  Bei  Intermittens  steigt,  etwa  bis  sur  8.  Stande, 
die  Kohlensftureabgabe  mit  der  zunebmenden  KOrpertemperatur ,  spttter  sinkt  die  Ausschei- 
dung  wieder  etwns,  trotzdem  dass  die  Wttrme  hoch  bleibt.  In  Gramm  fond  Liebirmbister  in 
je  zweistUndigen  Versuchsperioden  Kohlenstture : 

Frost-  und  Hitzestadium  :  Schweissstadium :  Apyrexie : 

I.  77,6  78,8  58,6—68,9 

II.  69,8  56,9  58,7—58,8 

An  Hun  den  beobachteten  Letden  nnd  Frakkel  die  Steigerung  der  Kohlensfiureabgabe  bei 
Fieber  nach  Eiterinjection  in  den  Muskel.  An  einem  fiebernden,  hungemden  Meer- 
schweinchen  untersuchte  PplCger  mit  Colasaiiti  aucb  die  Sauerstoffaufnahme.  Sie  fan- 
den  in  cc  bei  0^  und  0,76m  Druck  folgendeWertbe  fiir  beide  Gase  auf  4  Kilogramm  Thier  und 
4  Stunde  gerechnet : 

Sauerstoffaufnabme :    Kohlenstiureabgabe :  . ^^  Rektu^^Tder  Luft : 

fieberfrei:  .  .  .  948,47 
fiebemd:  .  .  .  .  4  4  87,80 
stiirker  fiebernd :     .     4^42,60 

In  den  Fieberversuchen  war  die  ttussere  Temperatur  etwas  (im  Maximum  etwa  80  C]  nie- 
driger ,  als  wtthrend  des  fieberfreien  Zustandes.  Da  aber  nach  PflCger  und  Colasakti  die 
Zanahme  der  Sauerstoffaufnahme  fUr  40  Tempera turabnahme  nur  82,4  cc,  die  der  Kohlen- 
sftureabgabe  20,2  oe  betrflgt,  so  ist  trotzdem  die  durch  das  Fieber  bedingte  Steigerung  beidcr 
voHkommen  deutlich. 


Blutkorperchen  und  Sauerstoffaufeahine.    Weitere  luftverandernngen  bei  der 

Athmung. 

Obwohl  die  Sauerstoffaufnahme  in  den  Lungen  ein  vorwiegend 
chemischer  Vorgang  ist ,  so  sehen  wir  doch  eine  Reihe  von  anderweitigen  Be- 
dingungen  auf  sie  Einfluss  ausUben.  Vor  Allem  sehen  wir,  dass  der  Procent- 
gehalt  der  Luft  an  Sauerstoff  nicht  unter  ein  bestimmtes  Minimum  sinken  darf, 
ohne  dass  Athemnoth  oder  Erstickung  eintritt.  Nach  W.  Mullbr  sterben  Eanin- 
chen  rasch  in  einer  Luft,  welche  nur  3%  Sauerstoff  enthalt ;  bei  4,5%  ist  die 
Athmung  schwer,  bei  7,5%  immer  noch  tiefer  als  normal;  erst  bei  44,8%  sind 
die  Bewegungen  der  Athmung  ganz  regelmflssig.  Da  bei  dem  Menschen  der 
Sauerstoffgehalt  in  der  Ausathmungsluft  zwischen  14  und  48%  schwankt,  so 
genttgt  dieselbe  Luft  also  noch  weiter  zur  normalen  Erhaltung  des  Athmens. 
DurcH  Athmen  (Ersticken)  im  abgeschlossenen  Luftraum  wird  schliesslich  der 
Sauerstoff  desselben  fast  gSinzIich  verzehrt. 

Da  die  AufnahmsfSihigkeit  des  Blutes  fUr  Sauerstoff  zunSchst  von  der  Menge 
der  Blutkdrperchen,  d.  h.  von  dem  Haemoglobin  derselben  abhangig  ist,  so  zeigt 
sich  der  Gehalt  des  arteriellen  Blutes  an  Sauerstoff  dem  Haemoglobingehalte 
desselben  proportional  und  schwankt  bei  verschiedenen  Individuen  mit  dem 
letzteren  auf-  und  abwSrts.    Normal  ist  das  Arterienblut  stets  zu  etwa  %o  niit 
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Sauerstoff  gesauigt  (Pflugkr},  bei  Apnoe  ist  die  Sauigung  eine  last  oder  wirk- 
lich  vollkommene.  Neben  der  Zahl  und  GrOsse  der  BlutkOrperchen  ist  auch 
die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  den  Lungen  von  Einfluss  auf  den 
Meehanismas  der  Sauerstoffaufnahme;  mil  der  grOsseren  Zahl  der 
in  der  Zeiteinbeit  die  Lungenkapillaren  passirenden  Blutkdrperchen  wachst  die 
Absorptionsfldche  filr  SauerstoflF.  Das  To  I  um  des  einzelnen  Blutkdrperchens 
von  mittlerer  GrOsse  bestimmte  Welgker,  indem  er  aus  Gyps  nach  den 
Verhaltnissen  der  BlutkdrperchengrOsse  gefertigle  Schemata  benulzte,  zu 
0,000000078217  Cb.-mm.  Da  i  Cb.-mm  Biut  5  Millionen  BlutkOrperchen 
enthalt,  erreicht  deren  Gesammtvolum  0,36  Cb.-mni,  fttr  das  Plasma  bleibt 
0,64  Cb.-mm.  NachWBLCKBRistdieOberfUche  des  schttsselfbrmigen  KOrper- 
chens  etviras  kleiner,  ais  die  eines  Cylinders  von  gleicher  Hohe  und  Breite.  Sie 
ergab  sich  durch  Belegung  des  Modells  mit  Papier  und  Wagung  des  letzteren 
fttr  ein  BlntkOrperchen  zu  0,0004 28  O mm.  Ein Gubikmillimeter Blut  (5  Millionen 
BlutkOrperchen}  hat  also  beim  Menschen  eine  Blutkdrperchenoberflache  von 
640  Dmm  (beim  Frosch  220  Omm).  Das  Gesammtblut  des  Menschen  zu  4400 
Cb.-cm  angenommen,  gibt  eine  Blutkdrperchenoberflache  von  2846  Dm,  d.  h. 
eine  Quadratflache  von  80  Schritt  Seitenlange.  Werden  in  jeder  Secunde  176 
Cb.-cm  Blut  in  die  Lungen  getrieben ,  so  reprSisentirt  die  Oberflache  der  darin 
enthaltenen  BlutkOrperchen  eine  Quadratebene  von  87  Dm  =  43  Schritt  Sei- 
tenlange.  Zu  diesen  bedeutenden  GrOssen  komml  noch  die  Ausdehnung  der 
Lungenoberflache.  Husghkb  berechnet  die  Zahl  der  LungenblSlschen  auf  4800 
Millionen,  ihre  Flflche  zu  beinahe  200  Dm.  Durch  die  Einathmung  werden  die 
Lungenblaschen  ausgedehnt,  ihre  nach  Krausb  nur  0,013  bis  0,022  mm  dicke 
Wand  noch  verdtlnnt,  die  Widerstande  gegen  das  Ein-  und  Austreten  der  Gase 
dadurch  vermindert  (cf.  S.  30).  Die  gleichzeitige  Vermehrung  derWiderstande 
in  den  durch  Dehnung  verengerten  und  verlangerten  Eapillaren  wird  die  Blut- 
kdrperchen langer  in  der  SauerstofifberUhrung  zurtlckhalten ,  also  auch  reicher 
mit  Sauerstoff  sattigen.  Im  gesteigerten  Maasse  wirken  in  diesem  Sinne  bei 
Athemnoth  die  vertieften  Athembewegungen,  gesteigerte  Lungenventilation. 

Die  Blutkdrperchen  kdnnen ,  wie  es  scheint ,  auch  in  ihrem  Sauerstoffab- 
sorptionsvermdgen  Schwankungen  erleiden.  Manohe  narkotische  Stoffe:  Mor- 
phin.  Strychnin,  Alkohol  sollen  die  Absorptionsfahigkeit  herabsetzen, 
vielleicht  dttrfen  wir  das  auch  filr  andere  in  der  Nahrung  aufgenommene  Stoffe : 
Fette ,  Zucker  annehmen ;  Kohlenoxydgas  setzt  die  Absorptionsmdglichkeit  am 
bedeutendsten  herab  (Harlby,  Bernard,  Hoppb)  . 

Der  eigentliche  Sauerstoffkonsument  ist  die  Zelle ,  das  Gewebe  (Pfluger)  . 
Yerbraucht  der  Organismus^  durch  Steigerung  der  Lebensthatigkeit  eines  oder 
mehrerer  seiner  Organe  mehr  Sauerstoff,  so  wird  in  den  Lungen  mehr  Sauerstoff 
aufgenommen,  indem  zunachst  die  Athmung  vertieft  und  beschleunigt  wird,  so 
dass  trotz  des  Mehrverbraucbs  der  Sauerstoffgehalt  des  arteriellen  Blutes  der 
normale  bleibt.  Die  physikalischen  und  chemischen  Momente  for  Steigerung 
und  Herabsetzung  von  Sauerstoffaufnahme  in  den  Lungen  sind  bei  gleichblei- 
bendem  Sauerstoffverbrauch  des  Organismus  nur  von  untergeordneter  Bedeu- 
tung ,  erst  bei  relativer  Verarmung  des  arteriellen  Blutes  an  Sauerstoff  durch 
Mehrverbrauch  desselben  in  der  Zeiteinheit  treten  sie  in  gesteigerte  Wirk- 
samkeit. 
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Dfe  von  Wasserdampf  befreite  aQ8geathnif.te  Luft,  obwohl  sie  Stoffe  abgegeben  utid  dafilr 
andere  einseBOmmeii  hat ,  zeigt  Qir  Velum  im  Allgemaineii  nor  weoig  vorsehiaden  von  dem 
der  eingeatbmeten  Lufl.  Daraus  geht  hervor,  dass  die  Volumioa  des  anfjgenommenea  Sauer- 
stoffes  und  derabgegabenenKoblenstture  naheiu  gleichseuQ  miiMea  (cf.  S.  636,  Koblensfture^ 
^auerstoffverhttltniss,  respiratorischer  Quotient  Pflugbr's).  (Die  KohlODstture  eothdit  ein  ibr 
gleiches  Volumen  Sauerstoff.)  Da  bei  der  inneren  Atbmung  der  grdsftte  Tbeil  des  Sauerstoffa 
zur  Oxydation  von  Kohlenstoff  venvendet  "w'itA,  so  tiberrascht  diese  Beobacbtung  nicbt. 
Wir  miissen  scbon  von  vorn  berein  voraussetzen ,  dass  das  in  24  Stunden  ansgeatbmete  Luft- 
volum  stets  im  ganzen  etwas  kleiner  sein  muss ,  als  das  eingeatbmete ,  da  ja  der  Sauerstoff 
auch  nocb  neben  der  KoblensSiurebildung  zur  Oxydation  vonWasserstoff,  Stickstoff,  Sohwefel, 
Phosphor  verwendet  wird ,  deren  Oxydationsprodukte  tbeilweise  nicbt  in  der  Atbmung  wie- 
4ef  erscbeinen.  Das  EKperiment  lllsst  ^i1cli<^  eine  solcbe  Verminderung  des  Volumens 
etwa  um  i%  ademlich  regelmttssig  erkennen.  Am  kleiMten  ist  dasselbe  nach  Rsohault  und 
Reiset  bei  einer  Nabrung  mit  KoblehydrateD»  die  fUr  Oxydation  des  Wasserstoffs  schon  genH* 
gend  Sauerstoff  in  ibrer  Zusammensetzung  entbalten ;  naoh  Regnadlt  und  Reiset  kann  (bei 
Kdrnerfiitterung)  soger  mebr  Sauerstoff  in  der  Koblensliure  der  Exspiration  erscbeinen ,  als 
aus  der  inspirirten  Luft  Sauerstoff  verscbwand;  am  stttrksten  ist  es  bei  Fleiscbkost  uod  zwar 
0,62 — 0,80  nach  Regnault  und  Reiset.  Die  Classe  der  Thiere  scheint  bierbei  viel  geringeren 
Einfluss  auszuUben ,  als  die  Qualitttt  der  Nabrung.  Bei  Hunger  kann  das  Yerhfiltniss  nocb 
etwas  niedriger  ausfallcn,als  bei Fleisch nabrung.  Auf  100  aufgenommenen Sauerstoff  scbeidet 
der  Mensch  nach  PETtENiopER  und  Voit  in  24  hor.  zwiscben  69  und  98  Sauerstoff  in  der 
KohleosSiure  aus  (S.  687).  Merkwttrdig  IstdieBeobacbtung.dass  wintersehlafende  Tfaiere 
unler  Umstilnden  Sauerstoff  in  siob  mrUckhalten  (Valevtik)  und  dadurcii  schrwerer  werden 
fcannen;  ZurUckbalten  von  0  soUte  Bich  im  Schlafe  naeh  Pbttbnmoper  and  Voit  auch  am 
Menscben  zeigen,was  sich  jedocfa  in  neueren  Versuchen  alsTttuschung  herausgesteHi  bat(C.Voir>. 

Die  Aufnahme  und  Abgabe  von  Stlckitoff  durch  das  Blut  isi  (im  Wesent* 
lichen}  nur  vom  Luftdruck  abb&ngig.  Steigt  der  Luftdruck  und  damit  der  Stickstoffdruck  in 
der  Luft,  in  welcher  geathmet  wird,  so  nimmt,  den  physikalischen  Absorptionsbedingungen 
des  Blutes  entsprechend ,  welche  sich  von  denen  des  Wassers  wenig  unterscheiden ,  das  Blut 
entsprechend  mehr  Stickstoff  auf;  umgekehrt  gibt  das  Blut  bei  vermindertem  Stickstoffdruck 
der  geatbmeten  Luft  entsprechend  Stickstoff  ab.  Analog  wirken  Temperaturdiffcrenzen. 
Nach  den  Beobachtungen  von  Regnavlt  und  Reiset  geben  die  Thiere  stets  geringe  Mengen 
(aus  dem  Stoffwechsel  stammenden  f )  Stiokstoffs  ab ,  meist  weniger  als  Vioo  ^^^  wHhrend  der- 
eelben  Zeit  aufgenommenen  Sauerstoffs.  Wtthrend  and  nach  dem  Hungerzustande,  vielleicht 
auch  in  Krankheitazustiinden  nehmen  dagegen  namentlicb  Vtfgel  Stickstoff  auf.  Seegbn  und 
NowAK  geben  ebenfalls  Stickstoffauascbeidung  bei  Hunden  an.  Pbttbh xoper ,  Voir  u.  A. 
nebroen  an ,  dass  diese  Stickstoflabgabe  und  -Aufnahme  lediglich  auB  Versticbsfeblern  sich 
erkl«lre  (cf.  oben  Stickstoffgleicbgewicht  S.  206). 

Warmblutige  Thiere  scheiden  durch  die  Perspiration  nach  Regnault  und  Reiset  auch 
Spuren  von  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff,  in  grdsseren  Mengen  Koblen- 
wassersloff  {CH4)  und  freien  Was sers toff  aus. 

Die  ausgeathmete  Luft  hat  stets  ziemlich  genau  die  Temperatur  des  Kdrpers,  indem  sie 
in  der  Lunge  ihre  Wttrme  mit  der  des  Blutes  ausgeglichen  hat.  Nur  wenn  die  Temperatur 
der  eingeatbmeten  Luft  sebr  niedrig  wird,  ist  diese  Ausgieicbung  keine  voUkommene. 
VALENTiir  fand  dieWttrmeder  Lungenluft:  bei  —6,800.  -f  ^0,80C.,  bei  +  If ,90G.  +  87,2600., 
bei  -f.  44,90c.  -f- 68.10  c. 

Die  in  die  Langen  meist  kiilter  und  (rockener  eingeatbrnete  Luft  wird  dort  mit  Wuaer* 
4am|f  fast  voUkommen  gesttttlgt  (Valbvtik).  Bei  sebr  rascfaen  Atbemztigeo  tritt 
keine  voUstttndige  SSittigung  ein.  Die  Menge  des  ausgescbiedenen  Wassers  wird  geringer, 
wenn  die  Zahl  der  Athemzuge  steigt.  Es  riihrt  das  sicber  daher,  dass  die  httufigeren  Athem- 
ziige  weniger  tief  waren ,  so  dass  bier  dasselbe  Verhflltniss  statlfindet ,  wie  bei  der  Kohlen- 
saureabgabe,  deren  Ausscheidung  auch.  wie  angegeben,  durch  hiiufigere,  flachere  AthemzUge 
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procentiscb  vermindert  wird  ($.  5S0).  Die  Ge»ammtwa$sernk6nge,  welob«  ^en* 
OrganismuB  durch  di^  Atbmung  (Haut-  und  Luiigenathiaii.i|g)  wahrand. 
S4Stuadea  verU^st,  gcbiwankt  zwUch^a «ehr  weiten  Greitfeo.  ;S4a betrligi bein  Mamie 
in  der  Ruheeiwas  weniger  aU  4000  Gramm.  Qei  Nacbi  im  Bqtt  ist  sie  9b»r  mancbmai  be- 
deutender  aU  am  Tage.  B^i  Arbeit  iai  aie  um  das  DoppeLU,  ja  Dretfaebe  grosser  a^ls  bei  Rube, 
Pkttbvkoper  und  Voit  fanden  fur  den  Menscben.  bei  Rube  uad  Arbeit  uad  versobiedeoer  Er-» 
nfibrung  (cf.  obeu  Tabelle  S.  584  u.  537)  folgende  Wertbe  fiix  die  WasierauascbeiduBg : 

I.  Hungerznstand.                 Buhe :     84  4  Gramm  Wasser  in  24  Stunden  ausgeschieden 

Muskelarbeit:  4777  -  -       -    -        - 

II.  MHtlwe  Ko9t.                  4 .  Rnhe :     8M  -  .... 

Muskelarb^it :  2042  -  .... 

2.  Rube:     287  -  .        .     -         . 

Muskelarbeit :  f442  -  -       -- 

HI.  EiweissreiobeKost.        4.  Rube:  4440  -  .... 

2.  Rube:  4207  -  .... 

lY.  StiokstofflV^eie  Kost.             Rube:     925  -  .... 

Obwobl  die  KohlensSLureein  Gift  fur  den  animalen  Organismus  ist,  so  bewirkt  docb 
eine  ErbOhung  des  Koblenstturegebalts  der  geatbmeten-  Lufl  bis  et^a  zu  4  Vol.-pCt.  und  so- 
gar  noeb  etwas  mebr  keine  bald  erkennbaren  silcblicben  Binwirkungen  anf  das  Leben.  Nacb 
Dohmek's  unter  PplOoek's  Leitung  ausgefUbrten  Versuchen  bewirkt  etn  gHJsserer  Gehalt  der 
Lufl  an  Koblensfiure ,  wenigstens  wllhrend  der  ersten  Mtnuten  ihrer  Einatbmung ,  eine  Zu- 
nabme  in  der  Tiefe  der  Athemzlige  und  Abnahme  ibrer  Frequenz.  Bei  weiterer  Eriidbung 
treten  beim  tfensehen  Zittern,  Aufregung,  Kopfscbmerz  ein,  scbliesslicb  der  Tod.  Der  letz- 
tere  erfolgt  durch  directeBinwirkung  derKoblensflure,  nicbt  ausSauerstofihnangel  (W.  Mi^ller)  > 
docb  kann  die  tddtlfcbe  Wirkung  der  KoblensSure  durch  reichliche  Anwesenheit  von  Sauer- 
stofT  in  der  geatbmeten  Luft  Ittngere  Zeit  hinausgeschoben  werden.  In  Dohvek's,  sowie 
FaiEDtAHDBR'a  vmd  Hkrtbe's  Versuchen  starben  Versucbsthiere ,  welcbe  ein  Gasgemiscb  aus 
Sauerstoff  und  60 — 75  oder  •2^r-<50/o  Kohlensfilure  athmeten,  erst  nach  1/2 — ^U  stunden  unter 
einer  Art  Narkose  und  Uerabsetzung  der  Athmung  ^  die  Muskelkraft  ist  hierbei  bedeutend 
berabgesetzt  (Hoppe-Seyler).  Bird  hat  angegeben,  dass  ein  Gehalt  des  arteriellen  Bhites 
von  4  06,7  —  4  46,6,  des  vendsen  Blutes  von  420,4  Vol.-pCt.  COj  (bei  76  cm  Barometer- 
stand)  den  Tod  berbeifUhre.  Nach  seinen  Beobachtungen  schienen  kaltblittige  Thiere: 
Scblangen,  Eidechsen,  FrOsche  weit  empfindlicher,  als  Warmbluter  gegen  eine  ErhOhung  des 
Kohlenstturedrucks  in  der  geatbmeten  Luft.  FriedlXhdbr  und  Herter  constatirten  dagegen 
die  fiUere  Bemerkung ,  dass  die  KaltbliUer  weniger.empfindUch  auch  gegen  dieses  Gift  seien 
als  Warmbliiter,  von  welchen  zuerst  die  VOgel  erliegen. 

Zur  Entwiokeltmgagesohiehte  der  Athemfunctionen.  —  Ueber  den  Bau  der  Pla- 
centa, alsAthemorgan  des  Embryo,  und  das  Verh&ltniss  der  embryonalen  zu  den  mtitterlichen 
PlacentargefUssen  cf.  obenS.55  u.  504).  Zweifel  unterband  bei  eben  geborenen  Kindem,  ehe  sie 
noch  einen  Athemzug  gethan  batten ,  die  Nabelgefttsse  und  konnte  so  constatiren ,  dass ,  der 
oben  1.  c.  gegebenen  Darstellung  des  Gasverkehrs  des  Blutes  der  Frucht  mit  dem  der  Mutter 
ent^recbendi  das  Blut  der  Nabelvene  heller  roth  ist  und  mehr  Oxyhaemoglobin  entbttlt, 
als  das  der  Nabelarterie^  in  welcber  das  kindlicbe  Blut  der  Piaceata  zustrOmt.  Bei  Brstickung 
krttftiger  Tbiere  verscbwindet  aucb  sebr  rascb  das  Qxybaemoglobin  aus  dem  Blute  des 
Embryo.  Ueber  die  quantitativen  Verbttltnisse  des  Stoffwecbsels  und  der  Athmung  menscb- 
Ucber  Embryonen  hat  man  noch  sebr  wenig  erfabren.  Ibre  Sauerstotfaufnabme  scbeint  in 
friiberen  Stadien  ziemlicb  gering  zu  sein ;  Zunz  fand  im  Blute  von  Kanincbenembryonen  nur 
8^60/q  des  Kdrpergewicbts  Haemoglobin. 

Die  Athmung  des  im  Ei  sich  entwickeindea  HUhncbens  hat  Baumgarther 
untersuobt.  Im  ruhenden,  sich  nicbt  entwickelnden  Ei  konnte  er  keine  Albmung  nacbweisen, 
diese  ist,  \veno  aucb  vorbanden ,  docb  sicber  nur  gering ,  und  spielt  sich  wesentlicb  in  der 
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Eiluft  selbst  ab.  Bei  Brttttemperatar  begfnnt  rasch  eine  wahre  Athmung  mit  Sauerstoffauf- 
nahme  UDd  Abgabe  von  Kohlensfture ,  in  ihren  qnantitativen  Verhttltnissen  bis  zum  Aus- 
schlilpfen  des  Htlhnchens  sehr  regelmSssig  ansteigend.  Die  Wasserabgabe  des  Eies  bleibt 
sich  dagegen  in  den  verschiedenen  Stadien  der  Bebrtttnng  ziemlich  gleich.  Hand  in  Hand 
mit  dieser  Athmung  geht  eine  ebenfalls  ziemlich  gleichmSlssig  steigende  Ge'wichtsabnahme 
des  bebrUteten  Eies,  an  welcher  sich  die  Kierschale  n ic h t  betheiligt  (Voir,  Hermann).  Bauii- 
GABTNER  fand,  dass  die  Sauerstoflanfnahme  des  Bies  wlKhrend  34  Stunden  stieg  vom  4 .  Briittag 
bis  zum  iZ,  langsam  und  regelmUssig  voo  0,0074  bis  0,0969  ss  0,1  Gramm;  vom  1 3,  bis  SO., 
dem  Tag  vor  dem  AusschlUpfen ,  weit  rascher  bis  zu  0,4485  Gramm.  Das  ausgeschlUpfle 
Htthnchen  nahm  am  24.  Tage  0,78 47  Gramm  Sauerstoff  auf.  Die  Kohlensliareabgabe  stieg  in 
derselben  Weise  vom  4.  bis  4  8.  Tag  von  0,009  bis  0,4 SS  Gramm;  vom  4  8.  bis  20.  Tag  auf 
0,560  Gramm.  Das  ausgescbliipfte  Hiihnchen  athmete  am  24.  Tag  4,008  Gramm  Kohlensfture 
aus.  Die  Wasserabgabe  des  Eies  ist  umgekehrt  in  den  ersten  beiden  Wochen  hdher,  in  der 
8.  sinkt  sie;  Minimum  am  48.  Tag  0,050,  Maximum  am  7.  Tag  0,244  Gramm,  auf  je  einen  Tag 
der  4.  Woche  treffen  im  Mittel  0,470,  der  2.  0,4  88,  der  8.  0,082  Gramm  Wasserabgabe. 

Pott  fand,  dass  Insektenlarven  weniger  C0|  ausscheiden,  als  die  ausgebildeten 
Thiere;  die  Puppen  scheiden  am  wenigsten  aus. 

Zur  verglelohenden  Pyaiologie.  —  Ueber  die  Gesammtathmung  grdsserer  Thiere  hat 
Reiset  mit  einem  vergrdsserten  REGNAULT'scben  Apparat  Versuche  gemacht ,  welche  mit  Aus- 
nahme  eines  eiozigen  alle  eine  grdssere  oder  geringere  Stickstofifausscbeidung  von  0,494  bis 
4  8,086,  einmal  98,24 4  (?j  in  24  Stunden  ergeben  haben  (cf.  oben  S.  540) ;  ebenso  CH4-Abgabe 
0,097  bis  2,088  in  4  Stunde;  bei  zwei  Schweinen  wurden  in  der  Stunde  0,6428  und  0,4805 
freier  Wasserstoff  bestimmt.  Die  wichtigsten  sonstigen  Werthe  gibt  die  folgeode  Tabelle. 
Aus  der  zweiten  Zahlenreihe  ergibt  sich  die  Menge  der  ausgeschiedenen  COs.  Mit  Ausnahme 
der  drei'Schweine,  welche  wtthrend  des  Yersuchs  je  etwa  8  Kilogramm  Runkelriiben  erhiel- 
ten,  befanden  sich  die  Thiere  im  Hungerzustand. 

Yerhaltniss  des  Sauerstoifs  in  der 
Sauerstoffaufnahme  in  4  Stunde  von  ausgeathmeten  COj  zum  aufte- 

4  Kilogramm  Thier,  Gramm :  nommenen  Sauerstoflf : 

Schaf,       6  Jahre  alt    ...     .    0,490 99,40 

.     0,683 4  00,68 

.     0,464 .     400,00 

.     0,400 97,08 

.     0,588 86,48 

.     0,484 86,29 

.     0,428 86,89 

.     0,469      405,40 

.     0,894 82,87 

.     0,564 85,54 

.     0,677 69,64 

.     0,702 77,74 

Zahlreiche  Versuche  an  Rindem ,  Schafen  ,  Ziegen  burden  von  Hennebero  und  Stobmank 
imHinblick  auf  agriculturchemischeEmtthrungstheorien  mit  einem  grossen  pETTENKOPER'schen 
Respirationsapparat  angestellt,  auf  deren  Resultate  wir  oben  schon  z.  Thl.  zu  sprechen  kamen. 
Ebenso  haben  die  EinOUsse  des  Winter schlafs  schon  Erwtthnung  gefunden.  Nach 
Rkgnault  und  Reiset  nimmt  4  Kilogramm  Murmelthier  in  4  Stunde  Sauerstoff  in  Gramm 
auf:  wachend  und  fressend  4,498;  wachend  und  hungernd  0,774;  im  Winterschlaf  0,0040. 
Die  Steigerung  der  respiratorischen  Functionen  zeigt  sich  wie  bei  winterschlafenden  Sttuge- 
thieren,  so  auch  bei  KaltblUtern  (Regnault  und  Reiset),  wenn  sie  bei  ErhOhung  der  Tempe- 
ratur  aus  der  durch  Kfilte  erzeugten  Erstarrung  erwachen.  VOgel  haben  im  VerhHltniss 
zum  Kdrpergewicht  in  der  Zeiteinheit  die  grtisste  Ausscheidung  von  CO^,  dann  folgen  auf  das 
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gleiche  Gewicht  reducirt  Sttugethiere  und  dann  Insekten ,  sodann  mit  viel  geringerer  Aus* 
scheidung:  WUrmer,  Amphibien,  Fiscfae,  Schnecken(PoTT).  Die  oben  besprochenen  EinflUsse 
auf  die  Athmung  lehren  uns,  dass  wir  in  dieser  Verschiedenheit  z.  Tbl.  dem  Einfluss  der 
KOrpergrOsse  der  Thiere  begegnen.  Ebenso  wichtig  ist  nach  unseren  Auseinanderseizungen 
die  umgebende  Wftrme  und  die  innere  KOrpertemperatur.  DieVersuche  Butschu's  an  Blatta 
o  r  i  e  n  t  a  M  s ,  KUchenschabe,  lassen  dieKohlensttureabgabe  wesentllch  von  der  flusseren  Tem- 
peratur  abhKngig  erscheinen.  4000  Gramm  Thier  lieferten  in  1  Stunde  im  Mittel  Gramm  C0| 
bei  40  C.  0,07S»— 0J21  ;  bei  460  0,S64;  bei  20—260  0,426;  bei  250  0,687;  bet  t50_2<0 
0,588*  bei  840 — 850  0,845—4,286-  Gramm.  Baitiiert  beobacbtete,  obne  auf  die  Gleichbal* 
tung  der  Temporatur  ntther  zu  achten,  an  Fisehen ;  er  (and  fUr  4000  Gramm  Tbier  in  4  Stunde : 

aufgenommenen  Sauerstoff:  ausgeschiedene  Kohlenstture : 
Schleie   ......                    4,89—4,76  0,97—4,80 

Goldfiscb     ....  6,88—9,46  4,28—9,08 

Scblamrapeizger  .     .  2,84—9,47  2,48 — 8,4  4 

Wie  wesentlich  die  Respiration  derFische  von  der  Temperatur  bestimmt  "wird,  ergaben  die 
Versuche  von  Jolyet  und  Re«naiid,  ebenfalls  am  Goldfiscb,  Cyprinus  auratus,  angestellt.  Es 
nabm  4  Kilogramm  Thier  in  4  Stunde  auf  in  ««  bei  20  Temperatur  44,8  Sauerstoif,  bei  400 
87,8,  bei  800  447,8;  das  Sauerstoff-Kohlensliureverhllltniss  war  dabei  o,89;  0,96;  0,76, 
Derartigen  Beobachtungen  gegentiber  erscheinen  die  bisherigen ,  ohne  Beacbtung  der  Tempe- 
ratur angestellten  Beatimmungen  der  Athmung  von  Wasserthieren  ziemlich  werthlos.  Die 
Schwimmblasen  der  Fische  dienen,  besonders  energisch  jene ,  welcbe  mitdem  Ver- 
dauungsschlauche  in  offener  Verbindung  stehen ,  respiratorischen  Functionen.  Biot  gibt  an, 
dass  die  Luft  der  Schwimmblase  mehr  Sauerstoff  enthalie ,  als  die  atmosphttrische  Luft,  und 
zwar  bei  Fisehen ,  welche  in  grtfsseren  Meerestiefen  leben ,  bis  70 ,  bei  solchen  in  geringerer 
Tiefe  29  Vol.-pCt. ;  Fr.  Scholze  fand ,  davon  ganz  abweichend ,  in  der  Schwimmblase  der 
Schleie:  8,7 — 48,2  Vol. -pCt.  Sauerstoff,  80,8 — ^90,7  Stickatoff  und  8,9— 6,4  Kohlenstture ; 
bei  der  Barfoe  fand  sich  neben  Stickstoff  nur  4,4  Sauerstoff  und  4,4  Kohlenstture.  Huiiboi,dt 
und  Provencal  batten  den  Sauerstoflgehalt  viei  hoher  gefunden,  beim  Karpfen  bis  4  0,70/^. 

Zur  Darmathmung  (S.  544).  —  Die  Schiammpetzger  haben  neben  ihrer  Kiemenath- 
mung  eine  wahre  Darmathmung.  Sie  schlucken  Luft  io  den  Darm  ein,  halten  sie  bier  Ittngere 
Zeit  zuriick  und  treiben  sie  dann  durch  den  After  aus.  Baumert  hat  diese  durch  den  Darm 
geathmete  Luft  untersucht  und  sie  relativ  arm  an  CO2  gefunden. 
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Die  Hautathmung,  die  Perspiration,  liefert  aualitativ  dieselben 
Produkte  und  bewirkt  die  gleichen  LuftverSinderungeD  wie  die  LungeuathmuDg, 
auch  die  Ubrigen  Verh^ltnisse  zeigen  sehr  genaue  UebereinstimmuDg  mit  deuen 
der  LuDgenatbmung.  Die  mit  der  Haut  in  Bertthrung  befiDdliche  Luft  wird 
erwarmt,  mit  Wasserdampf  und  KohlensSiure  beladen,  dafttr  wird  ihr  Sauerstoff 
entzogen ,  und  zwar  dem  Yolumen  nach  meist  weniger ;  als  dafUr  KohlensHure 
ausgegeben  wird  (Gerlach).  Die  Gesammtoberflache  der  Haut  eines' Menschen 
bestimmte  Fuiitke  zu  1 ,6  D  Dec.-m.  Yor  Allem  ist  die  Haut  fUr  den  Organismus 
von  grosser  Wichtigkeit  als  Organ  der  Warme-uodWasserabgabe.  Letz- 
tere  kann  in  24Stunden  eine  sehr  bedeutende  Gr()sse  erreichen.  Nach  Scharling 
betragt  die  KohlensSiureabgabe  der  Haut  (und  des  Darms)  fUr  S4  Stun- 
den  32,08  Gramm,  nach  H.  Albert  und  Lauge  zwischen  2,3 — 6,3,  wahrend  die 
durch  die  Lungen  ausgeschiedene  Menge  das  Hundert-  bis  Dreihundertfache 
davon  betragen  kann.     Nach  Gerlach  steigert  sich  die  KohlensSiureabgabe 


544  XIV.  Die  AthmuDg. 

dtireh  die  Haul  mit  der  Muskelanstrengung,  das  Gleiche  gilt  von  der  steigenden 
Temperatur  der  uDigebenden  Lufl  (Adbbrt  ,  Rohrig  ,  Toblm  und  Roitch)  und 
2war  kann  diese  im  geraden  VerhSiltniss  zur  Temperatur  eintrelende  Steigening 
Uber  das  Doppelte  der  Ausscbeidung  bei  mittlerer  Temperatur  betrageu.  Naeh 
AuBSRT  ist  die  COs-Ausscheidung  der  verschiedenen  Korperstellen  sehr  ver- 
schieden  gross,  die  Haul  der  Hand  liefert  relativ  sehr  geringe  Werthe,  Im 
Lichte  soheidet  nacb  deo^lben  Autoren  die^Haut  des  Vorderarms  mtt  der 
Hand  des  Menscben  etwa  um  4  6%  mehr  Kohlensfiare  aus ,  als  in  der  Dunkol- 
heit.  Da  andere  Stoffe  als  Koblensfture  und  Wasser  nicht  in  erfaeblicher  Menge 
ausgescbieden  werden,  so  trifft  der  Gesammtverlust  durcb  die  Haul,  der  in 
24  Stunden  bis  auf  50O--78OO  Gramm  steigen  kann,  vorztlglicb  auf  die  Wasser- 
abgabe.  Nefamen  wir  Air  Ham  und  Hautausdtlnstung  die  unteren  Grenzen  als 
Yergleicbswerthe  an,  so  ist  die  Wasserabgabe  durcb  Lungen,  Haut  und 
Nieren  je  etwa  500  Gramm,  also  auf  drei  Wegen  etwa  gleich  gross.  Doch 
sind  die  Schwankungen  besonders  bei  der  Harnausscheidung ,  aber  auch  bei 
der  Hautausdtlnstung  ganz  enorm.  Die  Lungenausdttnstung  bleibt  (Bernard)  oft 
unter  der  angegebenen  GrOsse  zurdek. 

Als  Organe  der  Hautatbmung  werden  die  Sebweissdrttsen  ange- 
sprocben,  mit  ibrem  reichen  Kapillaitietze ,  zu  dem  die  Luft  den  Zutritt  finden 
kann.  Die  mit  Epidermis  bedeckte  Haut  betbeiligt  sieb  gewiss  nur  sebr  wenig, 
wenn  ttberbaupt,  an  dem  Gasverkebre  zwischen  Blut  und  AtmospbSre. 

NachHopPE-SETLKa  kdnnte  vielieicht (?)  al le  in  der Uautatbmung  abgegebene Kohlenstture 
einem  vVerwesungsprocessA,  namentlich  von  Hautsekreten  an  derHautoberfUicbe  entstammen. 

Der  Sftrauitkiunig  hat  man  bisher  weniger  Wertb  beigeVegt.  Die  Gasmen- 
gen,  welche  durcb  den  Darm  gewecbselt  werden,  sind  nur  gering.  Doch  wird 
im  Darm  wie  in  der  Lunge  Sauerstoff  aus  der  verschluckten  Luft  verzehrt ,  und 
sie,  beladen  mit  EoblensSiure,  Wasserdampf  und  WSrme,  wieder  abgegeben. 

Ausser  der  Darmatbmung  existirt  nocb  eine  zweile  Quelle  fttr  Kohlensaure- 
bildung  im  Darme:  die  G£^b rung,  MilcbsSlure-  und  ButtersaiiregahruDg  des 
Darminbaltes.  Neben  der  KoblensSiure  findet  sieb  in  den  Darmgasen  nacb 
Planer  aucb  Wasserstoff,  der  ebenfalls  dieser  Gabrung  entstammt.  Die 
Gasentwickelung  im  DUnndarme  ist  am  bedeutendsten  nacb  dem  Ge- 
nusse  vegetabiliscber ,  stSirke-  und  zuekerbaltiger  Nabrung,  namentlich  nacb 
Hfllsenfrtlcbten.  Bei  dieser  Nabrung  ist  aucb  die  eutstebende  Menge  des  Wasser- 
stoffes  am  gr()ssten,  der  bei  Fleiscbnahrung  voUkommen  feblen  kann. 

Regnault  und  Reisbt  batten  Wasserstoff  in  der  Athemluft  gefunden.  Petten- 
KOFER  und  VoiT.  zeigten,  dass  das  Yorkommen  von  Wasserstoff  in  den  Gasen  der 
Gesammtatbmung  unter  denselbenNahrungsbedingungen  eintrete,  unter  denen 
Planer  in  den  Darmgasen  Wasserstoff  gefunden  hatte.  Der  Wasserstoff  in  der 
Gesammtrespirationsluft  enstammt  also  wohl  den  GabrungsvorgSingen  im  Darme, 
welche  auch  nocb  einen  freilich  geringen  Tbeil  von  Koblensciure  produciren. 
Das  Schema,  nacb  welcbem  der  Zerfall  des  Zuckers  in  der  Buttersaure-  und 
Milchsauregahrung  eintritt,  ist  folgendes : 

Zucker:  C6H12O6  =  2G3H6O3  =  Milchstture 

( C4H8O2  =  Buttersfiure 
=  J  C'i      O4  aa  2  Kohlensfiure 
f      H4      =4  Wasserstoff 
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Im  Magen  findet  sich  keinWasserstoffgas,  so  lange  derMagensaft  saner  ist; 
durch  Neutralisiren  desselben  z.  B.  mit  Magnesia  usta ,  kann  die  Buttersdure- 
gahning  auch  dort  eingeleitet  und  dadurch  Wasserstoff  gebildet  werden.  Das 
Gasaufstossen  bei  VerdauungsschwSicbe  ist  darauf  begrttndet. 

Auch  die  in  geringen  Spuren  in  der  Gesamrotathemluft  gefundenen  Koh- 
lenwasserstoffgase  (Leuchtgasj,  und  Ammoniak  (S.  540]  stammen 
wenigstens  der  Hauplmasse  nach  vom  Darme.  Das  Ammoniak  rtthrt  vielleicht 
iinter  UmstSnden  auch  von  Zersetzungen  in  kranken  Zahnen^  Speiseresten  etc. 
in  der  MundhMiIe  her,  es  betrSigt  nach  den  Bestimmungen  von  C.  Voir  und 
LossEif  in  der  in  24  Stunden  durch  die  Lungen  abgegebenen  Luft  0^0104  Gramm. 
S.  L.  ScHENK  fand  die  Ammoniakabgabe  durch  die  Lungenathmung  beim  Hunde 
zwischen  0,07 — 0,402Gram9i  im  Tage  schwanken.  In  der  Hautathmung  konnte 
er  kein  Ammoniak  nachweisen.  Das  Blut  halten  Voit  u.  A.  ftir  ammoniakfrei; 
BfttcKB  gibt  darin  Ammoniak  als  normalen  Bestandtheil  an. 

Die  letztgenannten  Gase :  Wasserstoff ,  Kohlenwasserstoff ,  Ammoniak 
stehen  an  ihrem  Entstehungsorte  und  in  der  normalen  Atmosphere  entweder 
unter  keinem  oder  unter  einem  verschwindend  kleinen  Dmcke,  da  sie  dort  nur 
in  den  minimalsten  Spuren  oder  gar  nicht  (Wasserstoff)  vorkommen.  Sie  mtlssen 
also ,  m5gen  sie  im  Darme  oder  sonst  wo  entstehen ,  sogleich  in  die  Gewebs- 
flttssigkeiten  diffiindiren.  So  gelangen  sie  in  die  Athemluft,  wohi  ohne  mit  den 
OxydationsvorgSlngen  im  Organismus,  denen  die  Athmung  vor  Allem  dient, 
Etwas  zu  schaffen  zu  haben. 

Zor  ▼ergleichenden  Physiologie.  —  Bei  den  Nacktbttutern  mit  feuchter  Haut  (Frdscben) 
ist  die  Athmung  durch  die  Haut  weit  bedeutender,  als  bei  WarmblUtern  (L.  Spallanzani 
u.  A) .  Kegnault  und  Reisbt  beraubten  FrOsche  ihrer  Lungen  und  beobachteten ,  dass  die 
operlrten  Thiere  durch  die  Haut  noch  fast  ebenso  viel  Sauerstoff  aufnahmen  und  CO2  abga- 
ben ,  als  frtiber  im  Besitz  ihrer  Lungen ,  was  neuerdings  vieifach  besttttigt  wurde.  Nach 
Edwards  geniigt  diese  Hautathmung  fUr  das  Leben  der  Frtfsche. 
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Der  Wechselverkehr  des  Blutes  mit  den  Geweben,  der  in  diesen  den  Stoff- 
wechsel  unterhalt,  ist  dem  Wechselverkehre  des  Blutes  mit  der  atmosphSrischen 
Luft  entgegengesetzt.  Das  arterielle ,  sauerstoffbeladene  und  verhSiltnissmassig 
kohlens^urearme  Blut  gelangt  in  die  Kapillaren  und  tritt  hier  mit  den  Gewebs* 
sflften  der  Organe  in  Diffusionsaustausch,  welcher  sich  sowohl  auf  die  festen,  im 
Blute  und  in  den  OrganflUssigkeiten  gelOsten  Stoffe  als  auch  auf  die  in  beiden  be- 
findlichen  Gase  beaieht.  Nur  zum  sehr  kleinen  Theil  geschehen  die  organischen 
Verbrennungen ,  welche  Sauerstoff  verbrauchen  und  KohlensSiure  biiden ,  im 
Blute  selbst  (PflCgbr  ,  T.  Schmidt)  .  Die  weit  tlberwiegende  HauptgrOsse  der 
Oxydation  findet  in  den  Geweben  statt ,  an  welche  das  Blut  Sauerstoff  abgibt, 
und  aus  denen  es  KohlensMure  aufnimmt.  E.  Obrtmann  hat,  nach  Ppluger's  Me- 
thoden  arbeitend,  diesen  Satz  in  aller  Strenge  bewiesen,  indem  er  die  Respira- 
tion von  entbluteten  Frtfschen,  deren  Blut  durch  Salzwasser  ersetzt  war,  be- 
stimmte.  Die  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensaureabgabe  bezog  sich  hier  also 
lediglich  auf  die  Gewebsathmung ,  da  die  DBlutathmunga  beseitigt  war.     Es 
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ergab  sich ,  dass  die  Oxydationsprocesse  nach  Enifernung  des  Blutes  eine  Zeit 
lang  noch  in  derselben  H(^he  wie  vorher  verlaufen:  der  Ort  der  Oxyda- 
tionsprocesse sind  demnach  fast  ausschliesslich  ,die  Gewebe, 
nicht  das  Biut.  Beispiel:  Bluthaltige  Fr(5sche:  0*Verbrauch  28,94 
bi8  29,4««;  COj-Abgabe  21,2 bis 28,86 «°;  blutleere  FrOsche:  O-Verbrauch 
23,3  bis  29,6;  COj-Abgabe  22,6  bis  27,78.  Bei  Warmbltttern  (Kaninchen) 
erlischt  dagegen  der  Oxydationsvorgang  in  den  Geweben  fast  unmittelbar  mit 
der  Entziehung  der  Sauerstoffzufuhr  durch  das  arterielle  Blut  (Hoppb-Sktler  und 
Takagzj.  Die  Entziehung  des  Sauerstoffs  (z.  B.  durch  Schwefelwasserstoffver- 
giftungj  hebt  bei  ihnen  die  Mehrzahl  aller  normalen  chemischen  Processe  in  den 
Organen  (Muskeln]  auf,  die  Zerstdrung  von  Glycogen,  Zucker,  FettsSiuren.  Nur 
die  Bildung  von  Fleischmilchsdure  (bei  Muskelkrttmpfen)  scheint  vom  Sauerstoff 
unabhangig  vor  sich  zu  gehen. 

Die  KohlensSiureabgabe  der  Organe  in  das  Blut  ist  der  Hauptsacbe 
nach  ein  Diffusionsvorgang ,  doch  scheint  eine  Reihe  von  Thatsachen  dafQr  zu 
sprecben,  dass  sich  auch  hier  in  zweiter  Linie  vielleicht  aktive  Ausscheidungs- 
vorgSnge  mit  einmischen.  Namentlich  scheinen  an  der  Austreibung  der  Kohlen- 
s^ure  aus  den  Geweben  die  in  den  Geweben  entstehenden  SSiuren  sich  mit 
betheiligen  zu  kdnnen.  Ein  Theil  der  Kohlens^ure  gelangt  aus  den  Geweben  in 
fester  gebundenem  Zustande  in  das  Blut  in  Form  salzartiger  Yerbindungen,  da, 
wie  >w\r  oben  sahen,  das  venOse  Blut  reicher  an  diesen  Yerbindungen  ist,  als  das 
anerielle.  Sowie  die  KohlensSiurespannung  im  Blute  starker  wird,  als  in  den 
Geweben,  so  nehmen  diese  umgekehrt  KohlensSiure  in  sich  auf,  ebenso  verhal- 
ten  sich  nachYxLENTiN  auch  noch  die  ausgeschnittenen  Gewebe  gegen  gasf()rmige 
EohlensSiure. 

In  den  lebendenKnocben  findet  Pflugcb  die  locker  gebundene  Kohlensture,  welche 
sich  an  dleser  Diffusion  beiheiligen  kdnnte,  so  gering,  dass  sie  bei  Stoffwecbselversucben  ver- 
nachlttssigt  werden  darf.  Im  frischen  geruhten  Kaninchen muskei  fand  Pfluger  mit  Stintzihg 
im  Mittel  ca.  100  Vol.-pCt.  Kohlens&ure,  im  Tetanus  nimmt  der  Kohlens&uregehalt  der  Mus- 
keln, wie  ich  zuerst  constatirte,  sehr  betrSlchtlich  ab;  nach  PflOger  und  Stintzing  betrSgt  er 
nach  anhaltendem  Tetanus  im  Kaninchenmuskel  nur  noch  38  Voi.-pCt. 

Die  Sauerstoffaufnahme  der  Organe  ist  z.  Thl.  ein  chemischer 
Yorgang,  analog  der  Sauerstoffaufnahme  in  das  Blut  bei  der  Athmung.  In  den 
Geweben  ist  der  Diffusionsdruck  des  Sauerstoffs  stets  annSihemd  oder  wirklieh 
gleich  Null ,  so  dass  aus  dem  Blute  in  die  Gewebe  der  Sauerstoff  sofert  wie 
an  ein  Yacuum  abgegeben  wird  (PflCgbr).  Die  Gewebe  entziehen  dem 
Haemoglobin  den  locker  gebundenen  Sauerstoff  und  binden  ihn  fester  an  ihre 
Bestandtheile ,  so  dass  er  aus  den  Geweben  nicht  mehr  gasfOrmig  gewonnen 
werden  kann.  Er  speichert  sich  in  ihnen  aber  in  Yerbindungen  auf,  die  seine 
Yerwendung  zur  organischen  Oxydation  dem  Gewebe  mOglich  macht.  Bei  jedem 
Durchtritt  des  Blutes  durch  die  KapiUaren  verliert  das  Blut  etwa  Ys  seines 
Sauerstoffs ,  es  muss  also ,  da  der  Kreislauf  nur  4  0 — 20  Secunden  erfordert, 
schon  innerhalb  einer  Minute  das  Blut  an  Sauerstoff  verarmen ,  wenn  nicht  ge- 
ntlgend  Sauerstoff  in  den  Lungen  zustrOmt.  Ist  der  Sauerstoffverbrauch  des 
Organismus  also  nur  minimal  hoher ,  als  er  der  jeweilig  bestehenden  Athem- 
grtfsse  entspricht,  so  wird  sich  sehr  rasch  relative  Sauerstoffverarmung  des 
Blutes  mit  beginnender  Dyspnoe  und  dadurch  Steigerung  der  Athemthdtigkeit 
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einstellen,  welche  dem  Blute  in  der  Zeiteinheit  mehr  Sauerstoff  2uf1ihft.  Indem 
dabei  auch  das  Herz  in  gesteigerte  ThSitigkeit  ger^th ,  wird  der  Gesatnmtkreis- 
lauf  beschleunigt  und  dem  mehr  Sauerstoff  verbrauchenden  Gewebe  in  der  Zeit- 
einheit auch  mehr  Sauerstoff  geliefert  (cf.  a«ch  Thatigkeitswechsei  der  Organe 
und  Blutvertheilungj . 

Je  nach  der  Stflrke  Ihrer  Thatigkeit  ist  der  Sauerstoffverbrauch  und  die 
Rohlensfiurebildung  (Storffwechsel)  in  den  Organen  sehr  wechseldd.  Mit  der  ge- 
steigerten  Thtftigkeit  nimmt  die  Gewebsathmung  sehr  bedeutend  zu.  Das  6lut, 
welches  thatige  Muskeln  durchstrOmt ,  enthait  nach  Ludwig  und  Sczblkow  um 
mehrere  Procente  weniger  Sauerstoff  und  dagegen  mehr  Kohlensaure  als  das  Blut 
ruhender  Muskeln  (S.  536).  Trotzdem  sieht  man  unter  Umstanden  das  Blut  aus 
den  Venen  tha tiger  Organe  noeh  ziemlich  hellroth  abfliessen.  Bernard  u.  A. 
beobachteten  das  an  den  Speicheldrttsen,  Nieren,  Pankreas,  Magen-  und  Darm- 
schleimhaut,  auch  am  Muskel  sieht  man  diese  Erscheinung,  wenn  der  Blutzu- 
fluss  zu  dem  Organe  in  noch  hOherem  Maasse  gesteigert  ist  als  der  Gasaustausch. 
Ueber  die  wahre  Grttsse  der  Steigerung  des  letzteren  kOnnen  sonach  nur  Ver- 
suche  eine  Anschauung  geben ,  bei  welchen  die  absolute  GrOsse  des  Gesammt- 
gasaustausches  zwischen  den  ungleichen  Blutmengen  bestimmt  wird,  welche  in 
gleichen  Zeiten  bei  Ruhe  und  Thtttigkeit  die  Organe  durchstrdmen.  Das  Nieren- 
venenblut  ist  hell  kannoisinrolh,  das  der  anderen  Venen  meist  blauroth.  Dass 
in  alien  Organen  und  Geweben  innere  Athmung  stattfindet,  beweist,  dass  in 
alien  das  arterielle  Blut  sich  in  venOses  umwandelt.  Im  vendsen  Blute  scheint 
die  unter  alien  Umstanden  geringfUgige  organische  Oxydation  doch  eine  starkere 
zu  sein  oder  wenigstens  unter  Umstanden  werden  zu  kdnnen  als  im  arteriellen. 
A.  Schmidt  fand,  dass  im  venOsen  und  vor  Allem  im  Erstickungsblute  sich  relativ 
mehr  leicht  oxydirbare,  »  reducirende  a  Stoffe  finden,  welche  zugeftthrten  Sauer- 
stoff rascher  verzehren. 

Die  altere  Physiologic  nahm  einen  lebhaften  Stoffwechsel  und  damit  leb- 
hafte  Warmebildung  in  den  Lungen  an.  G.  Liibig  zeigte,  dass  das  Blut  im 
linkenHerzen  meist  etwas  niedriger  temperirt  ist,  als  im  rechten  Herzen, 
der  Unterschied  betragt  0,04 — 0,^^  C.  Man  pflegte  dieses  Resultat  auf  eine  in 
den  Lungen  stattfindende  Abk'tthlung  des  Blutes  zu  beziehen.  Nach  den 
Angaben  von  Colin  kttnnte  sich  auch  das  Gegentheil  besonders  bei  grOsseren 
Thieren  zeigen.  Jacobson  und  Lbonhard  fanden  auch  bei  Kaninchen  bald  das 
Blut  im  rechten ,  bald  aber  auch  im  linken  Herzen  warmer.  Hbidrnhain  und 
H.KoRKBR  fanden  regelmassig  eine  hohere  Temperatur  im  Blute  und  in  derVen- 
trikelwand  des  rechten  Herzens.  Sie  finden  die  Ursache  daftlr  in  der  Anlage- 
rung  des  rechten  Yentrikels  an  das  Zwerchfell  und  die  darunter  liegenden 
warmeren  Organe  der  AbdominalhShle ,  wahrend  der  linke  Ventrikel  rings  an 
die  Lunge  Warme  abgibt.  E.  Albert  und  S.  Strickbr  wiesen  aber  diesen  Er- 
klarungsgrund  zurttck.  Sie  finden,  dass  die  Temperatur  des  Herzfleisches  hoher 
ist ,  als  die  des  Blutes,  und  constatiren  ganz  unabhangig  von  dem  Einfluss  der 
anlagernden  Organe  eine  Temperaturdifferenz  zu  Gunsten  des  Blutes  des  rech- 
ten Herzens,  Bei  der  Annahme  einer  aktiven  Warmeproduktion  in  der  Lunge 
hatte  man  wohl  zunachst  an  den  Yorgang  der  Bindung  des  Sauerstoffs  an  das 
Haemoglobin  zu  denken. 

Ich  habe  an  FrOschen  eineReihe  von  Versuchen  angestellt,  um  die  GrOsse 
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der  inneren  Athmung  in  den  verschiedQnen  KOrpergeweben 
und  Organen  zu  bestimmen.  Die  Resultate  bebalten  mil  den  nOthigen  Bin- 
schrSinkungen  auch  fUr  S^ugetbiere  ihre  Geltung.  £s  ergab  sich  y  dass  sich  die 
Gewebe  und  Organe  durchaus  nicht  in  dem  Verhaltnisse  ihres  rela- 
liven  Gewichts  an  der  KohlensSiureproduktion  des  Organismus  betheiiigen, 
dagegen  entspricht  die  innere  Athmung  ziemlicb  genau  demrelativenBlut- 
gehaltderOrgane.  Der  gesammte  Bewegungsapparat  mftnnlicber  FrOsche  : 
Muskeln,  Nerven,  Knochen,  Haul,  betrSlgt  im  Mittel  89%  des  GesammtkOrper- 
ge wichts.  Fttr  den  Circulations-  und  Drttsenapparat  bleiben  sonacb  nur  4  4  % 
des  Ktfrpergewichts.  Der  Drttsenapparat  betbeiligte  sich  trotzdem  bei  Fr5schen 
nach  meinen  Messungen  im  Maximum  mit  47%,  im  Mittel  mit  40%  an  der 
Kohlensdureproduktion ,  bei  dem  Bewegungsapparate ,  dessen  flberwiegende 
Hauptmasse  die  Muskeln  ausmachen ,  sah  ich  dagegen  die  Betheiligung  an  der 
Kohlens^ureproduktion  bis  auf  53%  sinken.  Ganz  analog  diesem  Procentver- 
h£iltnisse  ist  die  Vertbeilung  des  Blutes  bei  Frt^scben  im  Bewegungs-  und  Drtt* 
senapparate;  es  vertheilt  sich  dasselbe,  abgesehen  von  der  im  Circulations- 
apparat  befindlicben  Menge ,  in  den  beiden  Hauptorgansystemen  auch  etwa  zu 
gleichen  Theilen. 

Bei  diesen  Verauchen  wurde  die  Kohlensliureproduktion  krttf tiger  Froscbmfiinncheii  zu- 
nttchst  fiir  eioe  bestimmte  Zeit  gemessen »  dann  je  ein  Bein  ohne  Blutang  amputirt ,  was  diese 
Tbiere  meist  ohae  bemerkbare  Reaktion  ertragen,  und  nun  die  Kohlensttureproduktion  wieder 
fiir  dieselbe  Zeit  gemessen.  DerVerlust  an  Koblensllare  war  durch  den  Verlast  des  entfernten, 
gewogenen  Theils  des  Bewegungsapparates  veranlasst.  Nacb  dem  Versucb  wurde  das  Tbier 
gesclilacbtet ,  seine  Organe  gewogen ,  und  von  der  Betbeiligung  des  abgescbnittenen  StUckes 
des  Bewegungsapparats  an  der  Koblensttureproduktion  auf  die  Betbeiligung  des  Gesammt- 
bewegungsapparates  gerecbnet.  Der  Rest  der  beobacbteten  Koblensfiureproduktion  fiel  auf 
den  Driisen-  und  Circulationsapparat. 


Einflass  des  Luftdrnckes  auf  die  Athmung  und  das  Allgemeinbeflnden. 

AllgemeineExperimentalergebniBBe.  —  Die  im  Blute  absorbirten  Mengen  von 
Stickstoff  richten  sich  nacb  unseren  obigen  Darstellungen  nacb  der  GrOsse  des  Lufldrucks. 
Bei  Steigerung  des  Sauerstoffdrucks  in  der  geatbmeten  Luft  (bis  zu  8  Atmospbttren) 
beobacbtete  P.  Berd  eine  geringe ,  aber  ziemlicb  gleicbmftssig  steigende  Zunahme  des  Blutes 
an  auspumpbarem  SauerstofT.  Diese  Zunahme  berubt  z.  ThI.  darauf,  dass,  abgesehen  von 
dem  Oxyhaemoglobin ,  entsprecbend  grdssere  Sauerstoffquantitilten  in  das  Plasma  des  ar- 
teriellen  Blutes  und  zwar  einfacb  durcb  Gasabsorption  (Diffusion)  eintreten.  Da  die  Hauptr 
ursache  der  Sauerstoffaufnahme  in  das  Blut  aber  die  Menge  des  in  ibm  enthaltenen' Haemo- 
globins ist,  so  vermindert  eine  Erniedrigung  der  Sauerstoffspannung  in  der  ge- 
atbmeten Luft  die  SauerstofTaufnahme  in  der  Athmung  in  wesenUicber  Weise  erst  dann, 
wenn  diese  Erniedrigung  einen  relativ  sehr  boben  Grad  erreicht  hat.  Bei  9—10  Vol.-pCt. 
Sauerstoffgehalt  der  geatbmeten  Luft  wird ,  nach  Speck's  je  etwa  5  Minuten  wtthrenden  Yer- 
sucben  an  sich  selbst ,  zwar  etwas  weniger  Sauerstoff  aufgenommen ,  umgekehrt  bei  einer 
ErhOhung  liber  den  normalen  SauerstofTgebalt  der  atmosphftriscben  Luft  etwas  mebr,  die 
Kohlensttureausscheidung  in  der  Athmung  wird  in  beiden  FKllen  aber  nicht  ver&ndert.  Das 
Letztere  bemerkte  auch  W.  Mullbr  bei  noch  weit  niedrigerem  Sauerstoffdru'ck.  Erst  bei 
einem  Sauerstoffdruck  von  7  —  8%  einer  AtmosphKre  beginnen  deutltcher  wahrnehmbare 
StOrungen  der  respiratorischen  Functionen  ,  indem  die  Zahl  der  Athemziige  zunimmt ;  bei 
noch  weiterer  Erniedrigung  tritt  subjektive  und  objektive  Ermtidung,  dann  Bewusstlosigkeit 
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und  bei  8,5  —  so/^  der  Tod  unter  Stillstand  der  Athmung  und  Herzbewegung  ein  (W.  Muller, 
P.  Berd  u.  a.).  Kaltliltitige  Thiere  ertragen  bei  Ihrer  normalen  K($rpertemperatur  eine  stttrkere 
Erniedrigqng  des  Sauerstoffgebalts  in  der  Athemlult ,  als  warmblUtige  Thiere.  —  Die  mecha- 
nische  Erklttrung  der  Wirkung  verminderten  und  erhohten  Luftdrucks  von  G.  v.  Liebig  of. 
S.  560. 

Verminderter  Lnftdruck.  —  Die  Luft  ist  durch  den  Grad  ihrer  Compression ,  die  sie 
entweder  durch  den  verschiedenen  Luftdnick  bei  verschiedenen  OrtsbOhen  erftihrt,  oder  die 
auf  ktinstiichem  Wege  durch  Luftpumpenvorrichtungen  vermehrt  oder  vermindert  werden 
kann,  nicht  ohne  Einfluss  auf  unscr  Befinden.  Der  Totaldruck ,  welcher  von  alien  Seiten  her 
gleichmMssig  vertheilt  auf  den  menschlicben  KOrper  wirkt,  schwankt  zwischen  etwa  30  bis 
40  Tausend  Pfund.  Die  gewOhnlichen  Barometerschwankungen  reichen  kaum  aus,  bemerk- 
bare  Wirkungen  auf  unser  Allgemeinbefinden  hervorzubringen.  Vierordt  beobachtete  bei 
einer  Scbwankung  des  Barometerstandes  von  749  mm  zu  76t  mm  bei  letzterem  Stande  eine 
geringfiigige  Vermehrung  der  Athemztige  und  Pulse,  von  70,9  zu  72,2,  und  von  41,6  zu  12,2 
in  der  Minute.  Bei  stttrkerer  Verminderung  des  Luftdruckes  auf  einer  Hdib^  von  2 — 8500  m, 
die  wir  erstiegen  haben ,  bemerken  wir  ein  eigenthUmliches  Gefiihl  besonderen  Wohlbe- 
hagens,  welches  durch  eine  ausgiebigere  Lungenventilation  hervorgerufen  scheint.  Dabei 
bemerkt  man ,  dass  die  eingetretenen  Ermiidungserscheinungen  weit  rascher  verschwinden 
als  in  der  Ebene ,  was  vielleicht  von  einer  eingetretenen  Steigerung  der  Blutbewegungsge- 
schwindigkeit  herruhren  kOnnie.  Der  raschere  Blutstrom  kann  die  ermtidenden  Mus- 
kelzersetzungsprodukte  (cf.  oben  S.  420  und  bei  Muskel)  aus  den  Muskeln  rascher 
auswaschen  und  entfemen.  Gegen  Alkohoigenuss  soil  eine  Immunitttt  eintreten.  Man 
meint ,  dass  sich  diese  vielleicht  aus  der  durch  den  verminderten  Luftdnick  beschleunigten 
Abdunstung  des  Aikohols  aus  dem  Blute  in  den  Lungen  erklftren  lasse ,  vermtfge  deren  der 
Alkoholgehalt  des  Blutes  nicht  zu  erhebliclier  Hdhe  st«igen  kann.  In  den  grossen  Hdhen 
der  Andes  soil  der  Alkohoi  fast  ganz  seine  Wirkung  versagen.  Dagegen  trinken  die  Fiihrer 
in  den  tyroler  Gletschergebieten  keinen  Schnaps ,  um  die  Sicherheit  ihres  Ganges  nicht  zu 
beeintr&chtigen.  —  Man  hat  beobachtet,  dass  in  stark  verdunnter  Luft  die  vitale 
Kapacitttt  der  Lungen  sinkt,  die  Respirationsfrequenz  dagegen  steigt.  Der  Puis  wird  beschleu- 
nigt,alle  Geftlsse  erweitert.  Die  Perspiration  und  Schweissbildung  st^igen,  die  Kdrpertempera- 
tur  nimmt  ab,  die  Athemziige  werden  tiefer,  der  Puis  hSlufiger,  die  Harnmenge  sinkt.  Der 
Umfang  derGlieder  nimmt  zu.  Die  Muskeln  ermiiden  nun  imGegensatz  zu  dem  obenGesagten 
rascher  (cf.  unten).  Bei  den  Muskeln  der  unteren  Glledmassen  hat  das  seinen  Grund  viel- 
leicht mit  darin,  dass  der  Luftdruck  weniger  als  sonst  dazu  beitrSLgt,  den  Schenkelkopf  in  der 
Pfanne  zu  halten  (?).  Sehr  gewOhnlicb  sind  Ohrenschmerzen  und  SchwerhOrigkeit ,  da  das 
Trommelfeil ,  bis  das  Gleichgewicht  im  Luftdruck  zwischen  Paukenhdhie  und  flusserer  Luft 
hergestellt  ist ,  mehr  oder  weniger  nach  aussen  gewdlbt  und  gespannt  wird.  Schluckbewe- 
gungen  befOrdern  die  Luftleitung  in  der  Eustachischen  Rdhre  und  beseitigen  damit  diese 
Ohrenschmerzen.  Bei  noch  wetter  gesteigerter  Erniedrigung  des  Luftdrucks  bis  zu  einer 
Sauerstoffspannung  von  8,5->80/q  einer  Atmosphftre  erfolgt  Bewusstlosigkeit  und  Tod.  Mus- 
kelanstrengungen,  welche  den  Sauerstoff  rascher  verbrauchen,  erhdhen  die  LebensgefUhrllch- 
keit  der  gesteigerten  Druckemiedrigung  sehr  bedeutend ;  Athmen  von  reinem  Sauerstoff  Ifisst 
sie  linger  ertragen  (Berd)  . 

R.  V.  Schlagihtweit  berichtete  aus  den  asiatischen  Hochgebirgen  iiber  die  als  Berg- 
k  rank  be  it  bekannten  Beschwerden  auf  sehr  bedeutenden  Hdben,  die  namentlich  auch  in 
den  Andes  von  Siidamerika  und  bei  LuftschiflTahrten  bemerkt  wurden.  Diese  Beschwerden 
werden  in  Hochasien  als  Bisch  Ki  Haua,  Kharab  Haua,  »giftige  bdse  Luft«,  bezeichnet.  Jede 
Muskelbewegung  in  diesen  hohen  Regionen  verursacht  dem  Neuling  die  grdsste  Anstrengung 
und  Abspannung,  Gewdhnung  setzt  die  Erscheinungen  herab ,  und  Ittsst  sie  endlich ,  bei  ver- 
schiedenen Menschen  in  verschiedener  Zeit ,  verschwinden.  Beobachtungen  an  den  Bewoh- 
nern  der  mexikaniscben  Hochebene  brachten  Jourdamet  zu  der  Anscbauung ,  dass  Menschen, 
welche  Gegenden  von  etwa  2000  m  iiber  dem  Meeresniveau  dauernd  bewohnen,  schw£icher 
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seieq  ,  voq  anftmischem  Aussebea  j  mit  geringerer  Resistenz  gegen  ErkrankuDgen ;  er  leitet 
das  Yom  Mangel  an  Sauerstoff  in  dem  arteriellen  Blute  her:  Anoxyhaemie.  Nach 
ScHLAGiNTWEiT,  P5ppi6  u.  A.  ist  dagegen  die  in  solchen  and  nocb  bedeutenderen  HOben  ge-^ 
borene  BevOlkening  nicht  weniger  krSlftig  ais  die  TieflandbevOlkening.  POppig  macbte  seine 
Beobbchtungen  in  der  4800  m  hoch  gelegenen  peruanischen  Bergstadt  Cerro.  Schlagintweit 
beobacbtete  an  sich  selbst  folgende  Bergbeschwerden :  Kopfweh,  des  Nacbts  gesteigert, 
Schwierigkeit  zu  athmen,  bis  zur  ErsUckungsangst,  Appetitiosigkeit ,  Abspannung,  Kieder- 
gesclilagenbeit ,  Stumpfsinn ;  ferner  grosse  Neigung  zu  Blutungen  aus  Lunge  und  Nase ,  die 
aber  spontan  nicht  aufzutreten  scheinen.  Wind  vergrdssert  die  Bescbwerden.  In  den  Andes 
sind  die  Bescbwerden  grosser  als  in  Asien  und  treien  schon  bei  geringerer  Hdbe  auf.  Wfib- 
rend  sie  in  Asien  erst  bei  16500  engUschen  Fuss  beginneni  stellen  sie  sich  in  den  Andes 
scbon  bei  H500'  ein.  Auch  Maulthiere  und  Hunde  leiden  daran.  llan  sucht  erstere 
durch  Aderlass  (Oeffnen  eines  ZungengefUsses)  zu  erleichtern.  Bei  einer  Hdhe  von 
4600  m  iiber  dem  Meeresniveau  beobachteten  die  Luftschiffer  Sivel  und  Croc^-Spinelli 
keine  ttblen  Einfliisse  der  verdttnnten  Luft.  In  nocb  bedeutenderen  Hdben  Uber  48000'  treten 
aber  grosse  Uebelkeit,  spontane  Blutungen  aus  dem  Zahnfleisch  und  Blutaustritt  in  die  Binde- 
baut  des  Auges  auf;  gegen  jede  Bewegung  der  grOsste  Widerwillen,  bei  Niedersitzen  Erleich- 
terung.  Derartige  Stdrungen  stellen  sich  in  pneumatischen  Apparaten  unter  vermin- 
dertemLuftdrack  weit  friiher  ein,  nach  den  an  der  eigenen  Person  angestelltenBeobacbtungen 
von  Berd  schon  bei  480  —  450  mm  Quecksilberdruckt  nach  Sivel  und  Croc£-Spinelli  bei  870 
bis  807  mm.  Ihre  a^ronautischen  Yersuche  beweisen,  dass  ein  Mensch  auf  kurze  Zeit  eine 
allm£ihlig  eingetretene  Erniedrigung  des  Luftdrucks  bis  zu  264— 248  mm  oder  etwa  bis  zu  70/^ 
einer  Atmosphfiire  zu  ertragen  vermag.  Es  reichen  unter  diesen  Umstfinden  aber  schon  relativ 
geringe  Muskelanstrengungen  und  individuelle  Disposition^n  bin,  den  Tod  herbeizu- 
fuhren.  Die  wahre  Grenze  fiir  das  bewusste  Leben  scheint  ungef^hr  bei  8000  m  uber  dem 
Meeresspiegel ,  etwa  280  mm  Quecksilber,  zu  Uegen  (Tissandier).  Als  Glaischer  bei  einer 
Luftfahrt  rasch  eine  HObe  von  82000'  erreicht  hatte,  stiirzte  er  besinnungslos  nieder,  nur 
sofortiges  Senken  durch  seinen  Begleiter  konnte  ihn  retten.  Hoppe-Sbtler  hat  gezeigt,  dass 
ein  solches  plotzliches  Zusammensinken  auch  bei  Thieren  unter  der  Glocke  einer  Luftpumpe 
bei  sehr  rascher  Luftverdiinnung  statlfindet.  Er  erklttrte  letzteres  durch  Gasentwickelung  aus 
dem  Blute  unter  dem  geringen  Drack.  Die  Gasblasen  verstopfen  dann  die  Lungenkapillaren 
und  He>zkapillaren  in  analoger  Weise ,  wie  das  bei  Lufteintritt  in  die  Venen  in  der  Nfihe  des 
Brustraumes  erfolgt.  Gborg  v.  Liebig's  neue  Aufschlusse  liber  das  Wesen  der  Bergkran  k- 
heit  cf.  S.  560. 

Fortgesetzte  starke  Arbeit  auf  bohen  Bergen  wird  nicht  gut  ertragen.  Am 
hohen  Goldberge  in  dor  Kauris  arbeiten  die  Bergleute  mitten  unter  den  Gletschem  in  einer 
Hdhe  von  7500'  Uber  dem  Meere.  Als  Kegel  gilt,  dass  bei  einem  durchschnittlichen  Lebens- 
alter  von  nur  40  und  einer  Dienstzeit  von  20  Jahren  die  KauriserKnappen,  zu  denen  nur  voll- 
kommen  gesunde,  krftftige  Mfinner  genommen  werdeUt  nicht  mehr  (Uhig  sind,  den  Berggang 
auszuhaiten,  Athmungsbeschwerden ,  Krafterlahmung ,  namentlich  in  den  Flissen,  machen 
ihnen  den  Dienst  unmdglich.  Es  wird  das  daraus  erklttrlich  (J.  v.  Liebig],  dass  mit  der  Abnahme 
des  Luftdrucks  zu  der  tSglichen  Arbeitsieistung  durch  die  Glieder  eine  dauemd  gesteigerte 
Arbeit  fiir  die  Athemmuskeln  fiir  die  Athmung  und  des  Herzens  fiir  den  Blutkreislauf  hinzu- 
kommt,  welche  den  Kdrper  friiher  aufreibt,  obwohl  diese  Bergleute  bedeutend  mehr  und  zwar 
vor  Allem  Albuminate  (Fleiscb  und  Bohnen)  zu  sich  nehmen,  als  andere  Arbeiter  jener  Gegen* 
den,  die  in  geringerer  Hdhe  beschttftigt  sind. 

Gesteigerter  Luftdruck.—  In  den  Taucherglocken,  bei  Briickenbauten  nach  der  pneu- 
matischen Methode  oder  in  kiinstlichen  Apparaten  zum  Aufenthalt  des  Menschen  in  verdich- 
teter  Luft,  wie  solche  in  Paris,  auf  dem  Johannisberg  im  Kheingau,  in  Keichenhali  u.  a.  0. 
aufgestelU  sind,  hat  man  Gelegenheit  genommen,  die  Wirkung  des  gesteigerten  Luftdrucks  zu 
beobachten.  Babingtom  hat  Beobachtungen  verdfTentlicht ,  welche  er  beim  Legen  des  Funda- 
mentes  der  neuen  Londonderry-Brucke  gewonnen.    Diese  Briicke  rubt  auf  6  eisernen  Hohl- 
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cyiindern,  welche  bis  zn  40'  unter  das  Flussbett  gesenkt  sind.  Znnttchst  wurden  die  spttter 
mit  Sand  and  Cement  lu  fUllenden  Hohlcylinder  eingesenkt  nnd  das  Wasser  aus  itinen  durch 
ein  Lufkdrackwerk  heransgepresst.  In  dem  so  hergestellten  wasserfreien  Raume  mussten  die 
Arbeiter  unter  erheblieh  gesteigertem  Luftdnicke  arbeiten  bei  27 — 43  Pfund  Lultdrnck  anf 
den  Quadratzoll.  Die  Arl>eiter  verspttrten  zuerst  einen  Scbmerz  in  den  Ohren ,  der  bald  vor* 
uber  ging ,  dann  Kopfschmerz ,  erbObte  Scbttrfe  des  GehOrs ,  Scbmerzen  in  den  Giiedern ,  zu- 
veilen  Nasenbluten  and  ein  GefUhl  von  Scbwere  and  Unbehagen.  Diese  Bescbwerden  waren 
am  stttrksten ,  wenn  der  Uebergang  aus  einem  Luftdruck  in  den  anderen  zu  scbnell  stattfand. 
Am  allerintensivsten  traten  sie  auf,  wenn  die  Arbeiter  aus  dem  Cylinder  an  die  atmosphttriscbe 
Luft  kamen.  Hier  entstanden  in  einzelnen  FttUen  plotztiche,  todtlicb  verlaufende  Ltthmungen 
(durcb  Gasaustritt  aus  dem  Blute?  of.  oben).  Die  Erscheinungen  besserten  sich  unter  dem 
hohen  Druck  wieder,  so  dass  sich  Einzelne  nur  in  den  Cylindern  wohl  befanden.  Manche  be- 
haupteten,  dass  es  sich  besonders  leicht  darin  arbeite.  A.  Magnus  suchte  bei  einem  Brttcken- 
bau  in  Kd^igsberg  den  Grand  fttr  die  in  eomprimirter  Luft  eintretenden  Ohrenschmerzen  zu 
ermitteln.  Der  Sitz  der  Scbmerzen  ist  im  Trommelfeli.  Es  wird  durch  den  versttirkten  Luft- 
druck nach  innen  gew6lbt  und  gespannt,  wobej  es  sich  bedeutend  riHhet.  Um  eine  Ausglei- 
Chung  des  Luftdruckes  auf  beiden  Seiten  des  Trommeltelles  berzustellen,  dienen  Schlingbe- 
wegungen ,  durch  welche  die  Tuba  Eustachii  geOffnet  wird.  Ausathmungsversuche  bei  ver- 
schlossenem  Mund  und  zugehaltener  Nase  (VALSALVA'scher  Versoch)  pressen  Luft  in  die 
Trommelhdhle  ein  und  beseitigen  dadurch  den  Ohrenscbmerz.  Das  beobachtete  schilrfere 
GehOr  riihrt  wohl  z.  Thl.  davon  her ,  dass  comprlmirte  Luft  besser  den  Schall  leitet.  Das 
Sprechen  ist  bei  hohem  Druck  erschwert ,  bei  8,6  Atmosphllrendruck  kann  man  nidit  mehr 
pfeifen. 

Die  Versuche  von  R.  v.  Vivbnot  ,  Lavgbr  ,  G.  v.  Libbk  ,  Spbce  (erstere  mit  dem  Apparate 
auf  dem  Johannisberg  angestellt)  .ergaben  bei  einer  Luftyerdlchtung  um  3/7  Atmosphare  eine 
Zunahme  der  LungengrOsse,  die  sich  durch  Percussion  ebenso  wie  am  Spirometer  nachweiseh 
Hess.  Die  vitale  Kapacitttt  der  Lungen  zeigte  sich  dagegen  gewdhnlich  um  8,3 — 8,40/0  ge- 
steigert.  Die  absoluten  Luftmengen ,  welche  durch  diese  VergrOsserang  der  Lungen  aufge- 
nommen  werden  k5nnen,  tfndern  sich  natttrlich  in  noch  stttrkerem  Verhttltniss  etwa  6:8:2. 
Durch  langeren  Aufenthalt  in  der  verdichteten  Luft  soil  die  vitale  Kapacitttt  der  Lunge  dauernd 
erhtfht  werden.  Die  Zunahme  soil  bis  zu  240/q  steigen  kdnnen.  Die  Respirationsfrequenz 
sinkt  von  46 — 4  in  der  Minute  in  der  komprimirten  Luft,  und  zwar  soli  auch  diese  Wirkung 
fur  Ittngere  Zeit  andauern.  Die  Athmung  wird  regelmttssfger  (G.  v.  LiBBie).  Die  Kohlenstture- 
abgabe  soil  absolut  zunehmen.  Nach  G.  v.  Libbig  bleibt  dagegen  die  C02-Abgabe  ziemlicb 
unveritndert,  dagegen  ist  die  Sauerstoffaufnahme  bemerkbar  gesteigert.  Die  Arbeiter  bei  den 
pneumatlschen  BrUckenbauten  zeigten  vermehrten  Appetit ,  Zunahme  der  Harnsekretion  und 
Abmagerung.  Bei  geniigender  Nahning  soil  letztere  fehlen  und  daftir  eine  allgemeine  KriSfti- 
gung  des  Muskelsystems  und  des  Herzens  eintreten.  Eine  voriibergehende  Abnahme  der 
Pulsfrequenz  ist  wahrscheinlich  durch  eine  Vertlnderung  der  Widersttfnde  in  der  arteriellen 
Blutbahn  durch  Compression  derGefttsse  in  derFolge  des  vermehrten  Druckes  veranlassU  An* 
ftlnglich  steigt  dabei  auch  die  Temperatur,  kann  aber  in  der  Folge  ohne  Verminderung  des 
Luftdruckes  soger  unter  die  Norm  sinken.  Die  oberfll&chliohen  Yenen  schwelien  ab,  die  Haut 
wird  blass.  Unter  der  Ein  wirkung  des  gesteigerten  Luftdrucks  wird  mehr  Sauerstoif  in  das 
arterielle Blut  absorbirt  aufgenommen ,  es  befinden  sich  daher  Kranke,  deren  Sauer- 
stoifaufnahme  in  den  Lungen,  z.  B.  durch  Katarrh  oder  Emphysem  behindert  ist ,  in  compri- 
mirter  Luft  meist  wohler,  als  bei  gew((hnlichem  Luftdruck.  Andererseits  sind  filr  die  Besse- 
rung  und  Heilung  solcher  Leiden  gerade  hochgeleg^ne  kiimatischeKurorte  von  grOsster 
Wirkung,  gewiss  aber  nur  in  untergeordnetem  Masse  wegen  ihres  Einflusses  auf  die  Kohlen- 
sSiurediflUsion ;  eine  HauptroHe  spielen  hier  die  gttnstigen  Einflilsse  auf  den  Mechanismus  der 
Athembewegung ,  und  die  Hebung  der  Herzaktion  und  Verdanung ,  woraus  eine  allgemeine 
Steigerung  der  Lebensenergie  resultirt.  Die  Wasserverdunstung  steigt  mit  der  Verminderung 
das  Gasdruck*;  bei  sonst  gleichen  Verhttltnissen  gilt  letzteres  auch  fiir  die  Wttrmestrahlung, 
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daher  ist  —  dutch  gesteigerte  Verdunstung  und  Ausstrahlung  —  der  Wlirmeverlust  bei  gleicher 
Temperatur  etc.  in  hoher  gelegenen  Orten  grosser ,  als  in  tiefer  gelegenen.  Nacb  unserer 
obigen  Auseinandersetzung  steigt  damit  der  Gesammtstoffwechsel  vie  die  Atbmung,  dem 
entsprechend  fand  Mermod,  dass  sich  die  bei  147  m  Hdbe  Uber  dem  Meeresspiegel  ausge- 
athmete  Kohlenstturemenge  zu  der  bei  4100  m  ausgeathmeten  verhalte  wie  0,87508  :  0,40281. 

Ventilation. 

Nacb  der  DiSlt  gibt  es  ^ohl  kein  Postulat  der  Gesundbeitspflege ,  gegen  welches  vom 
Publikum  so  fortgesetzt  gesundigtwird,  als  gegen  das  der  richtigen,  ausreichenden  Lufterneue- 
rung  in  den  Wohnungen.  Die  engen  Wohnrfiume,  mOglicbst  hermetisch  verscblossen  gegen 
das  Eindringen  der  frischen ,  gesunden  Luft ,  werden  namentlich  im  Winter  Bnitsttttten  der 
scbwersten  und  mannigfaltigsten  Krankheiten,  indem  der  fortgesetzte  Aufenthalt  in  schlechter 
Ziramerluft  die  Widerstandsftibigkeit  des  Individuums  gegen  jede  Art  von  krankmacbenden 
Ursachen  herabsetzt.  Es  wird  uns  aber  die  Hartnttckigkeit,  mit  welcher  sich  das  Publikum 
einer  ricbtigen  Lufterneuening  widersetzt ,  weniger  unverstflodlicb ,  wenn  vir  seben ,  dass 
auch  nocb  so  mancber  Arzt ,  der  sich  ein  richtiges  Verst&ndniss  der  Frage  btttte  verschaffen 
kdnnen,  so  vollkommen  folsche  Anschauungen  liber  dieselbe  begt.  Und  was  soliep  wir 
von  der  flUeren  Praxis  sagen,  welche  eine  frische  Luft  von  dem  gefiirchteten  »Zuge«  nicht  zu 
unterscheiden  vermochte  ?  Die  Furcht  des  Publikums  vor  Luft  ist  ihm  von  firztlicher  Seite 
seiner  Zeit  beigebracht  worden.  Es  dauert  lunge,  bis  in  das  Publikum  neue  flrzUicheAnsichten 
eindringen ;  einmal  aber  festgesetzt ,  sind  sie  kaum  durch  eine  Macht  der  Welt  wieder  aus- 
zutreiben.  Man  folgf  mit  halber  Aufmerksamkeit  den  wissenscbaftlichen  Auseinandersetzungen 
des  Arztes ,  verspricht  Abhulfe  des  Uebelstandes ,  zuckt  hinter  seinem  Riicken  die  Achseln 
uber  den  modernen  Neuerer  und  Ittsst  es  bei  der  althergebracbten  Unreinlichkeit. 

Was  bilft  da  in  manchen  Fallen  weiter,  als  das  Fenster  geradezu  einzuschlagen  ? 

Luft,  frische,  reine  Luft  ist  in  erster  Linie  Lebens-  und  Gesundheitsbedlirfoiss. 

Sfe  kann  durch  keine  Mucherung  oder  Desinfection  ersetzt  werden.  Wenn  es  in  einem 
Kranken-  oder  Wohnzimmer  Ubel  riecht,  so  pflegt  man  zuerst  nacb  Rliuchermittein  zu  greifen. 
Diese  haben  nur  dieWirkung,  unsere  Geruchsorgane,  die  uns  von  derNatur  als  Hauptwftcbter 
unserer  Gesundbeit  verliehen  sind,  durch  iibermSissige  Reizung  soweit  abzustumpfen,  dass  sie 
die  Warnung  vor  den  gasfdrmigen  Feinden  unseres  Lebens  nicht  mehr  vemehmen.  Der 
moderne  Arzt  ist  ein  erklftrter  Gegner  aller  RAucb^rungen.  Nicht  weil  unter  Umstttnden  nie- 
mals  dadurch  schftdliche  Stoffe  entfernt  werden  kdnnten ,  sondern  vor  AUem  darum ,  weil 
wir  nacb  ibrer  Anwendung  in  unserem  Geruchsorgane  fUr  Ittngere  Zeit  keinen  braucbbaren 
Massstab  fiir  die  Reinheit  der  uns  umgebenden  Luft  mehr  besitzen.  Wo  es  in  einem 
Wohn-  oder  Krankenzimmer  nacb  Weibrauch ,  Chlor  oder  Essigdttmpfen  riecht ,  miissen  wir 
von  vorneherein  den  Verdacht  hegen ,  dass  hier  nicht  die  gehtfrige  Aufmerksamkeit  auf  Her- 
beischaifung  frischer  Luft  verwendet  wird ,  sonst  wurde  es  dieser  Mittel  nicht  bediirfen  (cf. 
Desinfection) . 

Eine  missverstandene  Gesundheitspflege  legt  einen  zu  grossen  Worth  auf  dieGrdssedes 
Luftraumes,  in  welchem  der  Mensch  sich  aufbttit  und  wohnt.  Man  mag  an  den  Angaben 
festhalten ,  dass  fiir  den  Einzelnen  (auch  in  Kasernen)  die  Grdsse  des  Luftraumes ,  in  dem  er 
leben  soil,  etwa  800  Cubikfuss  betragen  miisse,  und  fiir  Kranke  etwa  lOOOCubikfuss  Luftraum 
fordem.  Aber  man  darf  nicbt  vergessen ,  dass  ein  nocb  so  grosser  Luftraum  bei  ungentigen- 
der  Ventilation  bald  durch  den  Aufenthalt ,  den  Aibem  und  die  Perspiration  des  Menscben 
verpestet  wird ,  und  dass  dagegen  ein  sehr  beschrSlnkter  Wohnraum  an  sich,  bei  ausreicben- 
der  Luftzufuhr,  doch  die  Gesundbeit  nicht  zu  beeintrttchtigen  braucht.  v.  Pettbnkofee  er- 
wtthnte  einen  Transport  von  600  Strftflingen  auf  dem  franzdsiscben  Schiffe  Adour  nach 
Cayenne.  Der  untere  Schilfsraum  und  das  Zwischendeck ,  wo  die  Gefangenen  wtthrend  der 
langen  Reise  verweilen  sollten ,  hatte  nur  so  viel  Raum  ,  dass  fiir  ein  Individuum  1 ,7  Gubik- 
meter  blieb.    Es  war  ein  Ventilator  (nach  van  HscES'schem  Systeme,  von  einem  Mann  getrie- 
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ben)  in  Thlltigkeit,  der  in  der  Stunde  mehr  als  6000  Cuhikmeter  Luft  eintrieb,  mit  einem 
Windscblauch  versehen  bei  mflssigem  Winde  sogar  mehr  als  9000  Cubikmeter.  Wtthrend 
der  Reise  genossen  die  500  Strftflinge  eine  vollkommene  Gesundheit,  so  dass  von  dem  Arzte 
nicbt  ein  einziger  Krankenzettel  geschrieben  werden  musste. 

Man  denrf  der  Ventilation  natttrlicb  nicht  mehr  zumatben,  als  sie  zu  leisten  vermag. 

Nur  bei  sonstiger,  vollkommener  Reiniichkeit  dlirfen  wir  von  einer  Lnfterneuening  den 
gewUnscbten  Erfolg,  einen  Raum  mit  gesunder  Luft  zu  yersorgen,  verlangen.  Ein  Raum,  der, 
abgesehen  von  der  Ausdunstung  der  Bewobner,  aach  sonst  nochQnellen  mephitiscber  Diinste, 
die  fortwfilbrend  fliessen,  enthttit,  z.  B.  einen  ungereinigten  Nacbtstubl,  ein  beschmutztes 
Bett  etc.,  wird  durcb  keine  Ventilation  zu  einem  nicbt  Ekel  erregenden  Wobnplatze  werden 
kdnnen.  Ist  aber  diese  Bedingung  der  Reiniichkeit  erfailt,  so  wird  die  Nase  bei  gentigender 
Lufterneuerung  auch  in  einem  Krankenzimmer  keine  Belttstigung  erfahren. 

Die  Ventilationsfrage  ist  fttr  Deutscbland  durcb  die  Untersucbungen  v.  Pettem kofbr's  in 
ein  neues  Stadium  getreten.  Wir  schliessen  uns  seiner  Darstellung  an.  Er  benutzt  als  Mass 
der  Reinheit  der  Luft  die  Kohlenstturemenge ,  welche  in  einem  bestimmten  Luftvolum  sich 
vorbanden  zeigt,  und  lehrt  uns  eine  einfache  Besttmmungsmethode  dieses  vomebmlicben 
Athmungsproduktes,  welche  in  der  Hand  jedes  sorgftiltigen  Arztes  ein  sicheres  Resultat  zu 
geben  verspricbt.  Die  Kohlenstture  ist  in  der  reinen  Atmosphlire  nur  zwiscben  0,4  —  0,6  pro 
Mille  dem  Voium  nacb  vorhanden.  Im  Mittel  darf  man  als  Normalgehalt  etwa  0,5  pro  Miile 
annebmen.  Aber  aucb  in  Wohnrtlumen ,  welche  erne  sehr  veninreinigte  Luft  fUr  unser  Ge- 
filbl  darbieten ,  steigt  sie  nicbt  iiber  einige  Tausendstel  im  Volnm.  In  einem  behaglichen 
V^ohnzimmer  fand  Pettenkoper  den  Kohlenstturegehalt  zu  0,54  —  0,7  pro  Mille,  wfthrend  er 
ihn  in  iibelriechenden ,  schlecht  ventilirten  Krankenzimmern  zu  t,4  pro  Mille,  in  UberfUilten 
Hdrsfilen  zu  8,2,  in  Kneipen  zu  4,9,  in  Schulzimmem  zu  7,2  pro  Mille  bestimmte.  Dieser  an 
sich  immerhin  selbst  in  dem  schlechtesten  Faile  (Scfaulzimmer!)  noch  absolut  niedrig  zu  nen- 
nende  Kohlenstturegehalt  der  Luft  ist  an  sich  ntcht  im  Stande ,  die  Gesundheit  zu  beeintrUcb- 
tigen.  Wir  empflnden,  wenn  auf  chemischem  Weire  reine  Kohlenstfure  in  derselben  Quantitftt 
entwickelt  und  der  uns  umgebenden  Luft  beigemischt  wird ,  keinerlei  Belttstlgung.  Wir  ver- 
spUren  dagegen  eine  solcbe  sogleicb  dann,  wenn  die  eingeschlossene  Luft  in  Folge  des  Aufent- 
halts  von  Menschen  einen  nur  minimal  gesteigerten  Kohlenstturegehalt  zeigt.  Es  ist  nicht  die 
Kohlensfiure  selbst,  welche  uns  eine  »  eingeschlossene  Luft«  unbehaglich  macht;  es  thun  das 
die  durcb  die  Respiration  und  Perspiration  des  Menschen  der  Luft  ausser  Koblenstture  noch 
beigemischten  anderen  fliicbtigen  Stoffe :  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoif,  Scbwefelwasserstofif, 
Ammoniak ,  Weingeist  aus  alkoholischen  GetrHnken  ,  flUchtige  Fettstturen  etc.  Da  es  nicht 
gelingen  wlirde ,  diese  minimalen  Stotlmengen  mit  der  fttr  quantitative  Vergleiche  erfbrder- 
licben  Schttrfe  zu  bestimmen,  so  kann  uns  nacb  Pbttenkopsr's  Vorgang  die  KoblensSLure,  durcb 
Athmung  der  Luft  beigemischt ,  ein  Maass  abgeben  fttr  die  Verunreinigung ,  welche  die  Luft 
eines  Wohnraumes  durcb  den  Aufentbalt  von  Menschen  erlitten  hat. 

Um  die  GrOsse  des  Luftbedttrfnisses  ricbtig  bemessen  zu  kdnnen ,  mttssen  wir  zu- 
erst  fragen,  wie  bedeutend  die  Luftverderbniss  durcb  ein  Individuum  in  einer  bestimmten  Zeit 
sich  herausstellt.  Pettehkofek  nimmt  als  Durcbschnitt  an ,  dass  ein  mittlerer  Mensi^  in  der 
Minute  5  Liter  Luft  ausathmet,  welche  40/o  an  Kohlenstture  enthalten,  in  einer  Stunde  also  800 
Liter  Luft  mit  IS  Liter  Kohlenstture.  Wir  ftthlen  uns  nur  in  einer  solcben  Luft  behaglich, 
welche  in  Folge  der  Respiration  und  Perspiration  von  Menschen  nicht  mehr  als  bdchstens 
4  pro  Mille  Kohlenstture  enthttlt.  Es  muss  die  Quantitfit  der  duroh  die  Ventilation  einem 
Raume  zugeftthrten  friscben  Luft,  die  Luft,  welche  in  der  gletchen' Zeit  in  diesem  Raume  aus- 
geathmet  wird ,  wenlgstens  in  dem  Verbttltnisse  ttbertreffen,  in  welcbem  der  Kohlensfiurege- 
halt  der  ausgeathmeten  Luft  (40  pr.  mill.)  grttsser  ist,  als  die  Differenz  (0,2)  zwiscben  dem 
Kohlenstturegehalt  der  freien  Luft  (0,5  pr.  mill.)  und  einer  Luft,  in  welcher  der  Mensob  erfah- 
rungsgemttss  auf  Ittngere  Zeit  sich  behaglich  und  wohl  befindet  (0,7  pr.  milL).  Man  muss  also, 
wenn  ein  Menscb  oder  eine  Anzabl  Menschen  in  einem  geschlossenen  Raume  athmen ,  in  die- 
sen  Raum  wenlgstens  das  200 — SOOfaohe  Vohim  der  ausgeatbmeten  an  frischer  Luft  in  jedem 
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Zeitmomente  xnftthren,  wenn  die  Lufl  im  Raum  stets  gut  bleiben  soil.  Da  eia  Mensch  in  der 
Stunde  etwa  SOO  Liter  Lnft  ausatfamet,  so  miissen  dem  Zimmer,  in  welchem  er  aich  aofhttlt, 
in  dieser  Zeit  00,000  Liters*  60  Cubikmeter  frischerLafl  zugeftthrt  werden.  Man  ftat  in  Frank- 
reich  auf  experimentellem  Wege  zn  dem  nttmliohen  Postulate  gelangt. 

60  Cubikmeter  Luft  in  der  Stunde  fUr  jeden  Kranken  mifisen  von 
einer  ausreichenden  Ventilation  als  Minimalleistung  gefordert  werden. 

Es  sobeint,  dass  fur  Wohnrtiume ,  welche  eine  ausgiebige  Ventilation  bedUrfen ,  also 
namentlicb  fiir  SpiUiler,  eine  genilgende  Luftzufiibr  mit  aller  Sicberfaeit  nur  dnrcb  directes 
Eintreiben  von  friseher  Luft  erreicbt  werden  kdnne.  Nacb  Pettehkofbii  ist  dazu  bis  jetzt 
der  von  VAX  Hecxb  construirte  Ventilator  am  zweckmttssigsten  und  am  wenigstan 
kostspielig.  Das  directe  Eintreiben  von  Luft  bei  der  Ventilation  hat  stets  den  bedeutendsten 
Vorzug  vor  dem  Absaugen.  Wir  mOssen  aucb  bier  mit  gegebenen  GrOssen  und  Verhl&ltnissen 
reobnen.  Hat  man  es  mit  tiberfiiilten  Wohnrfiumen ,  Kriegsspitillern  etc.  zu  thun ,  ohne  dass 
sogleich  durch  kunstliche  Ventilation  Abhiilfe  gescbaflt  werden  kann  ,  so  darf  der  Arzt  nicht 
die  Httnde  in  den  Schoss  legen.  Er  muss  es  verstehen,  die  ihm  gebotenen  natiirlichen  Venti^ 
lationsmittel  ausgiebig  zu  benutzen.  Dazu  ist  aber  eine  genaue  Kenntniss  ndthig  liber  die 
Wirkungsgrdsse  dieser  ihm  zu  Gebote  stehenden  HUlfemittel. 

PKTTEKKOFBa  bat  uns  gelehrt,  dass  die  trockenen  gemauerten  Wtfnde  unserer  Wohnrilume 
fUr  Luft  leicht  durchgttngig  sind ,  und  dass  ein  Kalk-  und  Gypsbewnrf  diese  DurchgHngigkelt 
ebensowenig  bindert  als  ein  Oelanstrich.  Bei  Ziegelsteinwllnden  namentlicb  finden  sich  eine 
Unzahl  von  Poren.  durch  weldie  die  ttussere  Luft  mit  der  Zimmerlufl  in  offener  Verbindung 
steht.  Unsere  Wohnungen  sind  ebenso  porOs  wie  unsere  Kleider,  mit  denen  sie  fast  die 
gleiche  Function  theilen.  Durch  beide  beabsichtigen  wir  unseren  KOrper  den  Temperatur- 
I  ^.  sch wankungen  des  Klimas  zum  Trotz  mit  einer  mdglicbst  gleichmllssigen  Temperatur  zu  um^ 
^*  '  geben.  Man  kann  bei  der  Versucfasvorrichtung  PBTTEVzoFEa's  durch  trockene  Ziegelsteine 
und  getrocknete  Manern  hindurch  ein  Licht  ausblasen ;  jeder  Windstoss  auf  die  Aussenseite 
einer  Wand  bringt  eine  Luftbewegung  auf  der  inneren  Wand  bervor.  Krankhaft  gesteigerte 
Hautempfindlicbkeit  kann  den  leichten  Luftzng,  der  so  entsteht,  spUren,  besonders  wenn  die 
einstrOmende  Luft  eine  von  der  Zimmeriuft  verschiedene  Temperatur  besitzt.  Hliufig  behaup- 
ten  schwitzende  Kranke  (Wdchnerinnen),  deren  Bett  an  einer  Wand  stebt,  die  gegen  das  Freie 
sieht,  dass  sie  den  Zug  von  der  Wand  her  spUren.  Durch  einen  Schirm  zwischen  Bett  und 
Wand  kann  man  diesen  Klagen  abbelfen.  Die  Durchgfiingigkeit  von  Bruchsteinen 
zeigt  grosse  Versohiedenheiten.  Der  trockene  Mdrtel  Ittsst  aber  die  Luft  mit  Leicbtigkeit 
passiren ,  so  dass  also  aucb  Wilnde,  die  aus  Bruchsteinen  und  MOrtel  zusammengesetzt  sind, 
eine  nicht  unbetriichtlicbe  PermeabilitHt  fUr  Luft  besitzen. 

Versuche  ttber  die  Quantitlit  des  durch  die  Wand  stattfindenden  Luft- 
wechsels.  lehren,  dass  die  unzfiihligen  feinen  PorendflTnungen  der  Wand,  durch  welobe  die 
ionere  Luft  des  Zimmers  mit  der  freien  Luft  communioirt,  ^sammen  viel  mebr  Luft  eintreten 
lessen,  als  die  Spaltenrttume  der  Thiiren  und  Fenster,  die unserem  Blick  auffellen.  Fiir  die 
GrOsse  des  Luftweohsels  durch  die  Wand  ist  vor  Allem  der  Unterschied  in  den  Temperaturen 
der  communicirenden  Luftrilume  von  Wichtigkeit.  Je  grosser  die  Differenz  sich  stellt ,  desto 
mehr  Luft  wird  ein-  und  ausstrdmen.  Sinkt  im  Winter  die  Temperatur  in  den  Wohnrllumen, 
so  nimmt  aucb  die  Lufternenerung  durch  die  Wllnde  ab;  eine  Luft,  die  vorhin  noch  ziemlich 
gut  war ,  kann  jetst ,  da  sie  nicht  mehr  geniigend  erneuert  wird ,  iibelriechend  und  ungesund 
werden.  Daher  riihrt  es  a.  Thl.,  dass  eine  kalte  Luft  im  Zimmer  so  schfldlich  ist,  wlihroid 
kalte  Luft  Im  Freien  an  sich  keine  nachtheiligen  Folgen  zdgt.  Die  in  den  meist  tiberfiiilten, 
sehlecht  gebeiiten  Wohnungen  im  Winter  frierenden  Armen  leben  also  dabei  aucb  nooh  in 
schiechter,  verdorbener  Luft.  Die  Untersttitzung  der  Armen  im  Winter  mit  Br  en  n  material 
ist  also  eine  sanittltspoHzeiliehe  Massregel  von  grosser  Bedeutung  und  Tragweite.  Die  Expert** 
mente  ergeben  jedoch,  dass  aucb  unter  den  gttnstigsten  Bedingungen  die  nattirlicbe 
Wandventilation  nicht  ausreioht,  um  die  Luftverderbniss  hintansuhaUen ,  wenn 
mehr  als  ein  Individuum  ein  Zimmer  (von  8000  Cubikfuss)  bewohnt. 
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DiePorositttt  derWfinde  bdrt  sogleich  ouf,  sowie  die  letzteren  fouchi 
werdea.  Neuerrichtele  Wttnde  und  Hftuser  zeigea  nocb  keine  genUgende  natUrliche  Venti- 
lation wegen  der  noch  feuchten  Wtinde.  Daraus  erklftrt  sioh  s.  Th.  die  Gefahr  neuer  oder 
gonst  feuchter  Wohnungea  fUr  die  Gesundheit.  Am  allerschftdlicbsten  wirki  dieser  Faktor 
naturlich  in  KraDkenzimmern  und  Spitttlero,  wo  das  LufbedUrfnisa  ein  sehr  viel  gN^aeres  ist. 
GLtJSscEN  findet  den  Waaaergebalt  des  M<(rtels  eines  »Neubaues«  bis  zu  400/o,  der  auage- 
trockneten  WKnde  nur  zu  etwa  0,6 o/q. 

Die  natiirllcbe  Ventilation  durcb  dieWttnde  kann  dnrch  0(enbeizang  im  Zimmer 
gesteigert  werden.  Nacb  directen  Mesaungen  Pettenkofer^s  erbtibt  ein  lebhaftes  Feuer  1m 
Ofen  den  Luftwecbsel  durcb  die  natUrlicbe  Ventilation  urn  etwa  40  -^  90  Cubikmeter  in  der 
Stunde. 

lnZeiten,in  denen  das  Oeffnen  der  Fenster  gestattet  ist,  baben  wir  bierin  eine 
nicht  unbedeutende  und  oft  ausreicbende  Ventilationsunteratutzung.  Es  steigt  und  ftllit  hier^ 
bei  die  absolute  Menge  der  ein-  und  ausstrOmenden  Luft  mit  der  Zu-  und  Abnabme  der  Tem-r 
peraturdifferenzen.  Im  Winter  zeigt  sicb  eine  balbe  Stunde  so  wirksam ,  wie  im  Sommer 
ein  balber  Tag.  In  Kriegsspitttlern,  in  denen  der  Krankenstand  (besonders  bei  vielen  eitem- 
den  Flttcben)  nicbt  sogleicb  vermindert  werden  konnte,  bat  sicb  dasAusbeben  der  Fenster 
und  nur  gelegentlicber  Verscbluss  derselben  mit  Fensterl&den  sehr  zweckmttssig  erwiesen. 
Bekannt  sind  die  Arkaden  in  Kissingen  (4866),  in  denen  die  Schwerverwundeten  balb  im 
Freien  sicb  am  besten  belanden.  Das  Pavilion-  und  Zeltsystem ,  aus  dem  amerikanischen 
Biirgerkriege  stammend,  hat  die  gleicbe  sanitiltlscbe  Bedeutuog.  £s  ist  fiir  die  Erhaltung  des 
Lebens  weit  besser,  dass  ein  Verwundeter  mit  starker  Eiterung  ( —  ebenso  eine  Entbundene  — ) 
auf  offener  Slrasse  liegt,  als  in  einem  iiberfuUten,  nicht  geniigend  ventilirten  Raume. 

Wenn  wir  manche  neugebaute  Kranken-  oder  Gebftrhttuser  betracbtea.  so  staunen 
wir,  wie  wenig  man  bei  Anlage  solcber  Anstaltea  noch  immer  denAnforderungen  derWissen- 
schaft  Rechnung  trttgt.  SelbstverstHndlich  ist  ein  grosser  viereckiger  Hausstock  die  schlech- 
teste  Form  fUr  ein  solcbes  Haus.  Krankenhttuser  sollen  stets  luftige ,  besonders  schmale  Ge* 
bftude  sein ,  welche  der  natUrlicben  Ventilation  mdgUchst  yiel  ins  Freie  stebende  Wand  dar- 
bieten,  mit  grossen  Fenstem,  denen  ein  Gegenzug  entweder  durcb  gegeniiberstehende  Venti* 
lationsdffnungen,Fenster  oder  Thiiren,gemacht  werden  kann;  die  Front  naobSttden  geriohtet; 
m6glicbstobneSeitenflttgel.  DasselbeErforderniss  gilt  fiir  Kasemen,Seminare,Strafanstalten  etc. 

Die  Reinheit  und  Gesundheit  der  Luft  in  Wohnrliumen  wird  nicht  allein  durch  die  Aus^ 
diinstung  des  Menscben  selbst  beeintrttchtigt.  Ein  gesundes  Geruchsorgan  belebrt  una ,  dass 
vor  AUem  auob  die  Unrathsstelien  in  und  bei  unseren  Wohnungen,  besonders  die  Abtritte  und 
ttrubeo  etc^  die  Luft  verunreinigen.  Und  wir  diirfen  nicbt  vergessen ,  dass  fiir  unsere  Sinne 
nicht  alle  Veruoreinigungen  wahrnehmbar  sind.  Wir  kennen  eine  Anzabl  von  giftigen  Gasen, 
z.  B.  Kohlenoxydgas ,  die  durch  Nichts  dem  Geruchssinn  ibre  Gegenwart  verrathen.  Es  ist 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  wir  bei  nttherem  Eindringen  in  die  Kenntniss  der  gasfOrmigen 
Stoffe,  welche  von  F&ulnissberden  der  Luft  beigemischt  werden ,  die  Zabl  der  bis  jetzt  be- 
kannten  besonders  gefahrdroheoden,  well  unmerklichen  Gifle  nocb  vermehren  mtisien. 

Der  Boden,  auf  welchem  die  Httuser  stehen.  wird  durcb  das  Einsickern  der  menschlicben 
Abfttlle  in  bohem  Maasse  mit  organisdhen,  faulenden  Substanzen  imprttgnirt.  Die  Aus-* 
diinstungen  des  Bodens  mischen  sicb  bestAndig  der  Luft unserer  Wohnungen  bei ;  wir 
athmen  und  wobnen  dadurch  in  unreiner  Luft ,  die  in  bohem  Maasse  sobl&dlicbe  Einwirkun- 
gen  ausilben  kann;  y. Pbttenkofbr  hat  DeuerdingsUntersuchungeniiberdieZusammensetzung 
der  Luft  im  Boden :  fimndlvft,  angeregt  und  begonnen ,  welche  schon  sehr  interessante  Au^ 
schliisse  liber  die  im  Boden  mit  wechselnder  Energia  stattfindenden  OzydatioDSvorgllnge,  ilber 
deren  Zusammenhang  mit  der  Bodentemperatur  und  Bodenfeuchtigkeit  gegebea  baben.  Aucb 
bier  dient  zunttchst  die  Koblenatturebestimqiung  in  der  Bodenluft  als  Maassstab  fiir  die  im 
Boden  vor  sich  gebenden  Zersetzungs-  (Fttulniss-)  und  Oxydationsvorgilnge.  Fleck  hat  g&- 
zeigt ,  dass  mit  der  Zunahme  der  Kohlensfture  in  der  Grundluft  der  Sauerstoff  entsprechend 
abnimmt.    Die  Kohlensiiure  der  Grundluft  stammt  daber  aus  OxydaUonen ,  welche  im  Boden 
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vor  sich  gehen.  Die  Kohlensfiurebildung  findet  im  Wesentlichen  nur  in  den  oberen  Boden- 
scbichten  statt.  Die  absoluten  'Kohlensituremengen  der  Grundloft  schwanken  in  verschie- 
denen  Jahren  und  in  dem  gleichen  Jabre  in  den  verscbiedenen  Jabreszeiten.  Das  Minimam 
des  mittleren  Koblenstturegebaltes  der  einzelnen  Monate  fkllt  in  den  Winter ,  das  Maximum  in 
den  Sommer.  In  rein  mineraliscbem  Boden  entbttlt  die  Grundluft  nicbt  viel  mebr  Koblen- 
sttare ,  als  die  AtmospbKre.  Organ iscbe  Betmiscbungen  sum  Boden  sind  die  Quelle  einer  ste- 
tigen  Koblensfiurebildung,  docb  zeigt  gedttngter  Boden  geringere  Koblensfiurewertbe ,  als  un- 
gedttngter.  Die  verscbiedenen  Bodenarten  baben  die  Fttbigkeit,  Koblenstture  zu  verdicbten, 
letztere  gebt  nur  dem  trockenen  Quarzsand  ab.  Trockner  Boden  bat  weniger  Koblenstture, 
als  feucbter.  Auf  Regen  folgt  zuerst  eine  Steigerung,  dann  rascb,  wenn  Verdunstung  eintritt, 
Abnabme  der  Koblenstture  (M6ller)  . 

Es  scbeint  kaum  mOglieb ,  aber  aucb  unntf  tbig ,  die  Vergiftung ,  die  der  Boden  seit  dem 
Besteben  der  Stttdte  und  Wobnrttume  erfabren  bat ,  durch  Desinfection  des  Bodens  wieder  zu 
beseitigen.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass,  'wenn  kein  neuer  Nacbscbub  von  organiscben 
Materien  in  den  Boden  gelangt,  diedarin  entbaltenen,kr8nkbeiterzeugenden  organiscben  Stoffe 
nacb  einer  verbttltntssmlissig  kurzen  Zeit  dnrcb  die  eindringende  Luft  zersUiTi  sind.  Es  kommt 
also  vor  Allem  darauf  an,  der  Fortsetzung  der  Verunreinigungen  des  Bodens  zu  steuem.  Es 
dtirfen  dieAbvasser  der  Htf user  und  Fabriken^die  mit  organiscben  Stoffen  arbeiten,  besonders 
aber  die  Exkremente  der  Tbiere  und  Menscben  nicbt  mebr  in  den  Boden  der  SUkdte  gelangen, 
wobin  man  sie  frttber  systematiscb  eindringen  Hess.  An  einer  anderen  Sieile  wurde  scbon 
die  wasserdicbteAnlage  aller  Abzugscanttle ,  die  sicb  besonders  durcbCementirung  errei- 
chen  lllsst,  als  Notbwendigkeit  gefordert.  Es  ist  aber  einleucbtend ,  dass  aucb  die  E  i  n  1  e  i  - 
tung  dieser  Abzugscanttle  in  FIttsse,  worauf  sie  bttufig  berecbnet  sind,  nicbt  ganz 
gefabrlos  sein  kann ,  und  in  Sttidten  wie  London  und  Paris ,  in  denen  das  gereinigte  FIuss- 
wasser  das  einzige  Trinki^asser  ist,  kommt  nocb  die  Gefabr  der  Krankbeit^verscbleppung 
durcb  das  Triifkwasser  binzu.  Man  bat  vorgescblagen,  das  urspnldglicb  chinesiscbe  System 
der  Abtrittffisser  (fosses  mobiles)  einzufUhren,  welche  die Yerunreinigung  des  Bodens 
verbindem  und  die  Benutzuug  der  fraglicben  Stoffe  fiir  die  Landwirtbscbaft  ermdglicben. 
Das  Letztere  streben  aucb  das  System  der  Berieselung  und  die  Erd close t  s  an. 

FUr  die  ricbtige  Ventilation  der  Wobnbftuser  ist  die  Anlage  der  Abtrlite  von  grosser 
Wichtigkeit.  Durcb  die  Abtritte  steben  die  Hiiuser  gewObnlicb  mit  den  Abtrittgniben ,  also 
mit  Rttumen  voll  fauliger  Substanzen,  in  director  Luftverbindung.  Dasselbe  ist  der  Fall  in 
KUcben  durcb  AusgUsse,  welcbe  direct  in  ein  unterirdiscbes  Canalsystem  miinden,  in 
denen  die  Abfillle  der  Stadttbeile  weggescbwemmt  werden  sollen.  Im  Winter,  wenn  die 
Wohnungen  gebeizt  und  dadurcb  wttrmer  sind,  als  die  Umgebung  des  Hauses,  findet  durcb 
diese  grossen  Oeffhungen  ein  gewaltiger  Luftstrom  aus  diesen  Orten  der  Verwesung  und  des 
Ekels  seinen  Weg  in  die  Hiiuser.  Der  widerlicbe  Genich  ,  besonders  auf  Treppen  und  Vor- 
pltttzen  in  der  Nttbe  der  Abtritte  —  oft  sind  sie  direct  neben  der  Kilcbel  1  —  gibt  uns  von 
dieser  Art  der  ekelbaftesten  Luftemeuerung  Kenntniss.  Jede  Licbtflamme,  in  die  Nlibe  der 
fraglicben  Oeffnungen  gebalten ,  zeigt  uns  durch  ihre  Bewegung  die  Ricbtung  des  Luftstromes 
an,  der  bei  grdsseren  Temperaturdifferenzen  sicb  bis  zum  hdrbar  rauscbenden  Zugwind  stei- 
gern  kann.  Hier  bedarf  es  einer  mdglichst  voilkommenen  Abbiilfe.  Man  kann  durcb  Wasser- 
Oder  Erdverschluss  der  Oeffnungen  (Wasser-,  Erdcloset)  das  Eindringen  der  Luft  in  die 
Wohnungen  yerbindern  oder  die  Abtrittluft  in  den  Kamin  ableiten. 

Die  Verunreinigung  der  Gesammtatmospb&re,  welche  in  einem  ungebeuren 
Strome  iiber  unsere  Stttdte,  liber  die  ganze  Oberflttche  der  Erde  dabinfliesst,  durch  die 
schlechte  Luft,  die  wir  ibr  zuleiten,  kann  nicbt  in  Frage  kommen.  Die  Verdtinnung  wird  dort 
eine  fast  absolute.  Die  Menge  der  Luft  im  Freien,  sagt  Pettenkofer  ,  und  ihre  Geschwindig- 
keit  ist  binreichend  gross,  um  ihr  obne  Nacbtbeil  fUr  unsere  Gesundbeit  dieAusdiinstung  aller 
Abtrittrohre  einer  Stadt  Ubergeben  zu  kdnnen,  welcbe  sofort  ebenso  verdUnnt  werden,  wie  die 
viel  grtfsseren  Mengen  Koblensttare,  welcbe  die  grosse,  mit  Steinkoblenfeuer  betriebene 
Fabrikindustrie  von  Manchester  bestttodig  in  die  Luft  haucht,  welche  iiber  die  Stadt  ziebt, 
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ohne  dass  in  ihren  Strassen  und  Platzan  selbst  nach  den  empfindlicbaten  Methoden  eine  Ver- 
mehning  des  Kohlensauregehaltes  der  Luft  nachzuweisen  ist.  Wenn  wir  die  Verunreinigung 
der  Luft  in  der  GesammtaUnosphllre  gestaiten ,  dagegen  die  unserer  Wohnungen  so  sorgfilltig 
vermieden  haben  wolIen,so  erinnern  wir  uns  dabei  daran^dassauch  im  bestventilirten  Hause 
die  Luftbewegung  noch  um  das  Hunderttausendfache  geringer  ist ,  als  1  m  F r e i e n.  In 
der  Luft  des  Hauses  kdnnen  sich  die  gefabrbringendeo ,  gasf<jrmigen  Stoffe  in  merklicber 
Quantitat  anhttufen ,  wahrend  das  hi  der  stets  bewegten  GesammtatmospbAre  nicht  mdglicb 
ist.  Pettevkofek  berecfanet,  dass  ein  Menscb,  weicber  im  Zimmer  das  Normalquantmn  Luft, 
also  60  Cubikmeter  in  der  Stunde  erb&lt ,  im  Freien  ,  bei  einer  mittleren  Luftgescbwindigkeit 
von  10'  in  der  Secunde  (Milncben),  202500  Cubikmeter  erbalten  wUrde.  Bei  Windstiile  ist 
die  Bewegung  der  Luft  immer  nocb  2'  in  der  Secunde,  bei  starkstem  Sturme(Hurrican) geben 
aitere  Beobacbtungen  die  Windgeschwindigkeit  auf  146,7'  an. 

Ammoniakgehalt  der  Luft.  —  Nacb  P.  Truchot's  Bestimmungen  betrug  der  Ammoniak- 
gebalt  in  1  Cubikmeter  Luft  bei  oo  und  760  mm  Druck  auf  einem  395  m  tlber  dem  Meeres- 
Spiegel  gelegenen  Beobacbtungsort  im  Sonnenschein  im  Maximum  4,42  Milligramm,  bei  leicb- 
tern  Regen  2,43  Milligramm  ;  auf  einem  viel  hober  (1884  m)  gelegenen  bei  Sonnenscbein  5,27 
Milligramm,  bei  Nebel  5,55  Milligramm,  also  betrftcbtUcb  mebr. 

Methode  der  Eohlens&orebestimmnDg  in  der  Luft. 

Die  Metbode  der  KoblensMurebestimmung  nacb  Pettbneofer  beniht  darauf, 
dass  Alkalien  die  Koblenstture  begierig  absorbiren.  Wenn  man  ein  abgeacblossenes  Volumen 
Luft  in  einer  Flasche ,  z.  B.  mit  Kalkwasser  oder  nocb  besser  mit  Barytwasser  langere  Zeit 
scbi^ttelt ,  so  entsteht  von  dem  sicb  bildenden  koblensauren  Baryte  oder  Kalke  eine  weisse 
TrUbung  der  eingegossenen  Flussigkeit  und  die  Luft  wird  vollkommen  koblensaurefret.  Hat 
man  in  einem  dem  eingegossenen  Volam  gleichen  Volum  des  Kalk-  oder  Barytwassers  vorher 
durch  eine  Sfture ,  am  besten  Oxalsfture ,  den  Alkallgebalt  besiimmt ,  indem  man  priifte ,  wie 
viel  Oxalstture  zugesetzt  werden  musste,  bis  die  Flilssigkeit  eben  gelbes  Kurkumapapier  nicht 
mehr  brttunte,  also  neutral  reagirte ,  so  wird  nach  dem  Schiltteln  mit  Luft  das  nun  theilweise 
mit  Kohlenstfure  gesattigte  gleiche  Volum  der  sonst  gleichen  Flussigkeit  weniger  Oxalsfture 
zur  Neutralisirung  bedttrfen. 

Die  Neutralisi rung  geschieht  nacb  der  Methode  der  Titrirung.  Man  bereitet  sich 
dazu  zuerst  eine  NormalsaureKisung,  deren  Gehalt  an  Stture  man  so  genau  kennt,  dass 
man  ihn  fiir  jeden  Theil  eines  Cubikcentimeters  angeben  kann.  Man  wiegt  zu  diesem  Zweoke 
von  reiner ,  krystallisirter ,  einige  Stunden  mit  einer  Glasglocke  gedeckt  Uber  concentrirter 
Schwefelsaure  gestandener  Oxalstture ,  welche  die  Eigenschaft  bat,  trocken  an  der  Luft  weder 
Wasser  anzuzleben ,  noch  abzugeben ,  mit  genauen  Gewiohten  auf  einer  feinen  chemischen 
Waage  2,8686  Gramm  ab  und  bringt  sie  in  1  Liter  destillirtes  Wasser  von  12 — 16^  C.  Nach 
erfolgter  Mischung  und  L6sung  ist  die  Stture  zum  Gebrauch  fertig.  Es  entspricht  nun  genau 
1  ce  der  Saure  einem  Milligramm  Kohlenstture,  und  wenn  man  weiss,  wie  viele  Cubikcentimeter 
dieser  OxalstturelOsung  man  zum  Neutralisiren  eines  Barytwassers  gebraucht ,  so  weiss  man 
auch,  wie  viele  Milligramme  Koblenstture  man  dazu  n<)thig  gehabt  hatte.  —  Zur  Bereitung  der 
BarytlOsung  wird  Aetzbaryt  in  einer  Flasche  mit  destillirtem  Wasser  ttbergossen  und  lange 
und  stark  gescbiittelt.  Kach  einigem  Stehen  hat  er  sich  geklftrt  durch  Absetzen  des  ungelOs- 
ten  Barytas.  Ist  die  Ldsung  mit  Bar^'t  gesatUgt ,  so  verdiinnt  man  sie  zum  Gebrauch  etwa 
auf  das  Dreifache.  Man  hat  zweckmassig  zwei  verschieden  starke  BarytlOsungen ,  die  eine 
Starke,  von  welcher  30  cc  etwa  90  Milligramm  Koblensaure  zur  Neutralisirung  bediirfen, 
und  eine  schwache ,  von  welcher  80  cc  Qur  etwa  30  Milligramm  Koblensaure  entsprechen. 
Die  letztere  ist  fUr  die  vorliegenden  Bestimmungen  am  passendsten. 

Zur  Ausfiihrung  der  Bestimmung,  wie  viel  Normalsaure  zur  Neutralisirung  einer  be- 
stimmten  Menge  unserer  Kalk-  oder  Barytl6suDg  erforderlich  ist ,  bedarf  man  nun  noch  an 
chemischen  Instrumenten : 

1 )  eine  MoHa'sche  Burette  mit  Quetschhahn,  deren  Theilung  ca.  60  ^c  umfasst,  und  an  der 
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jedef  Cubikcentimeter  in  5  Theile  getheilt  ist,  sd  dass  man  von  0,i  ce  zu  0,2  ««  fortschreitend 
d\t  Sttnre  in  die  alkallsche  LOsung  ansfliessen  lassen  kann ; 

2)  Twei  Sangpipetten ,  von  welchen  die  eine  genau  ZO  ^  ans  einer  FlUssigkeit  heranszu- 
saugen  erlaubt,  dieandere  45  «:.  Man  verwendet  45  ce  Barytl6sung  zur  Absorption  und 
fitrirt  davon  80  ^  nach  und  rechnet  dann  auf  45  ^; 

9)  mehrere  Medici nglftschen  von  ca.  8  Unzen  sa  oo  «» Inhalt ; 

4)  elnen  langen  Glasstab. 

Zur  Bestlmmung  hebt  man  mit  der  Saugpipette  30  <^  (Kalkwasser  oder)  Barytwasser  aus, 
and  iSisst  sie  in  eines  der  Medicinglaschen  fliessen. 

Die  Burette ,  die  in  einem  Burettenstttnder  befestigt  ist ,  bat  man  scbon  vorher  bis  zum 
obersten  Theilstriche  (0  <»)  mit  der  NormalsSlure  gefQlIt.  Nun  Ifisst  man  durch  Oeffnen 
des  Quetschbahnes  von  der  Saure  in  das  (Kalk-  oder)  Barytwasser  fliessen.  (SO  ce  gesttt- 
tigtes  Kalkwasser  erfordem  z^ischen  84 — 89  cc  der  OxalsSureldsung ;  bei  Barytwasser  ist  es 
gut,  sich  eine  Hhnliche  starke  LOsung  durch  zweckmfissiges  Yerdiinnen  der  gesfiittigten 
L($sung  herzustellen.)  Man  nShert  sich  sehr  vorsichtig  dem  Punkte  (indem  man  in  seiner 
Nllhe  nur  von  Zebntel  zu  Zehntel  Saure  zufliessen  IKsst  und  immer  wieder  auf  dem  gelben 
Papiere  prUft) ,  an  welchem  die  alkalische  Reaktion  verschwindet ,  ohne  dass  noch  die  saure 
aufgetreten  ware.  Bevor  man  einen  Tropfen  zur  Priifung  auf  die  Reaktion  berausnimmt, 
muss  die  FlUssigkeit  nattirlicfa  gut  geschUttelt  werden.  Man  verschliesst  dazu  mit  dem  Dau- 
men  die  OelTnung  des  GMschens  und  schtittelt  stark ;  der  Daumen  wird  dann  am  Rand  des 
Glttschens  rein  gestrichen ,  so  dass  die  anhaftende  Fltissigkeit  in  das  Glfischen  zuriickfliesst. 
Die  Reaktionsprllf  ang  geschieht  so,  dass  man  mit  einem  ,reinen  Glasstab  einen  Tropfen 
aus  der  Fltissigkeit  herausnimmt  und  au^  empfindliches  Kurkumapier  bringt.  Im  Umkreise 
des  Tropfens  ftirbt  sich  das  Papier  braun ,  es  entsteht  ein  mebr  oder  weniger  deutlich  roth- 
brauner  Ring,  so  lange  die  alkalische  Reaktion  noch  vorhanden  ist.  An  der  Orenze  der  Neu- 
tralisimng  bedarf  es  einiger  Aufmerksamkeit  und  Uebung ,  um  zu  entscheiden ,  ob  nun  eben 
keine  brftunliche  Fftrbung  mehr  sichtbar  ist. 

Um  die  Kohlens^ure  in  der  Luft  mit  Sicherheit  zu  bestimmen  ,  genQgen  6  Liter  selbst  fQr 
Luft  aus  dem  Freten,  welche  nur  0,5  Vol.  pro  Mille  Kohlenstture  entbttlt.  Ftir  die  Bestimmung 

« 

in  stark  bewohnten  Rftumen  geniigen  als  Versuchsmenge  8  Liter  Luft.  Man  wKfalt  dazu  Gla  s- 
kolben  oder  Wasserflaschen  mit  einem  so  weiten  Halse,  dass  eine  lUngliche,  45  «» 
fassende  Saugpipette  bequem  hineingehalten  werden  kann.  Der  tkberstehende  Rand  des 
Halses  wird  am  besten  horizontal  abgeschliflen  und  der  Rauminhalt  der  Flasche  durch  Aus- 
messen  mit  destilUrtem  Wasser ,  das  man  sus  einem  Messgeftlss,  welches  in  Cubikcentimeter 
getheilt  ist,  einfliessen  lasst ,  moglichst  genau  bestimmt.  Auch  die  Temperatur  des  Wassers 
muss  bestimmt  werden.  Die  Kalibrirung  der  Flasche  kann  auch  durch  WSigung  geschehen, 
indem  man  zuerst  die  ganz  trockene  Flasche  leer,  dann  mit  destillirtem  Wasser  bis  an  den 
Rand  geftillt ,  abwiegt.  Die  Gewicht«zunahme  gibt  mit  Beriicksichtigung  der  Temperatur  das 
Volum  an. 

Zur  Fiillung  der  Flasche  mit  Luft  bedient  man  sich  eines  kleinen  Handblasebalges ,  an 
deasen  Ausblaserohr  man  ein  Kautschukrohr  angesteckt  hat,  das  bis  auf  den  Grund  der  Flasche 
reicht.  Ein  kieiner  Blasebalg  fdrdert  durch  einen  Stoss  etwa  Vs  ^^^^^  ^^^'^  ^^  <)i®  Flasche 
mit  der  zu  unterauchenden  Luft  anzufilUen ,  muss  man  bei  6  Liter  Flascheninhalt  60mal  ein- 
blasen,  bei  8  Liter  Inh»lt  also  80mal.  Wenn  dieses  geschehen  ist,  so  bringt  man  mit  eine 
Saugpipette,  die  man  ziemlich  tief  in  die  Flasche  halt,  45  <»  Kalk-  oder  Barytwasser  in  die 
Flasche  und  verschliesst  luftdicht ,  am  einfachsten  mit  einer  eng  anschliessenden  Kautsehuk- 
klappe.  Man  liest  nun  Thermometer-  und  Barometerstand  ab  ,  um  das  in  der  Flasche  einge- 
schlossene  Luftvolum  (welches  selbstverslttndlich  nach  dem  Einglessen  von  45  «c  Barytwasser 
um  dieses  Volum  kieiner  ist ,  als  die  Zahl  der  Cubikcentimeter ,  die  auf  der  Flasche  stehen) 
auf  00  und  760  mm  Barometerstand  reduciren  zu  kdnnen.  Nun  bringt  man  die  Flasche  in 
eine  fast  horizontale  Lage  und  schwenkt  sie  so  ,  dass  das  Barytwasser  den  gr((ssten  Tbeil  der 
Wandungen  des  Glases  benetzt.    Diese  Bewegung  wiederholt  man  zeitweise.    Bei  schlecht 
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ventilirten'RaniDtn  geniiet '/)  Stnnde  ,  Rif  Lntl  am  dem  Frelan  1  Stundeo ,  nm  alio  KohleH- 
flttnro  lu  abwrbireD. 

lat  'di«  AbHorption  der  KohleBsKnra  bcaodigt ,  was  man  durcb  flsiasigea  Sehwenkan  der 
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Flasche  beschleuDigen  keno ,  so  wird  durch  TitrireD  mit  der  nKmlichea  SKure ,  mit  welcher 
man  den  Alkaligebalt  dar  SO  ™  dar  [riscben  LiiiUDf  ermittalt  hat,  ancb  die  AlkaliDimt  von  It  <* 
des  HIT  Absorption  dar  KoblenMnre  verwsndaton  BarytvaMera  beslimnit.    Zu  dieMin  Behure 
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giesst  man  dasselbe  aus  der  Flasche  in  ein  enges  Becherglas.  Dm  dasjenlge,  was  an  den 
WSlnden  der  Flasche  httngen  bleibt ,  nicht  sammeln  zu  miissen ,  wendet  man  zur  Absorption 
45  cc  an,  und  misst  von  diesen  80  co  ab,  die  man  genau  anf  die  gteiche  Weise  in  einem  Medicin- 
fl&schchen  neutralisirt,  wie  dieses  oben  beschrieben  wurde.  Wir  werden  dazu  aber  um  einige 
Cubikcentimeter  weniger  NormalsHure  verbrauchen,  ats  ftir  die  frische  alkalische  Ltfsung,  da 
in  dieser  ja  nun  einiger  Kalk  oderBaryt  durch  Kohlenstture  neutraiisirt  ist.  Jeder  Cubikcenti- 
meter Stture,  den  wir  nach  der  Absorption  weniger  bis  zur  Neutralisation  zusetzen  miissen, 
entspricht  i  Milligramm  Baryt,  an  welches  Kohlenstture  sicb  gebunden  bat.  Aus  der  Bestim- 
mung  in  den  80  ^c  rechnet  man  auf  die  45  zur  Absorption  verwendeten » indem  man  einfach 
die  Hftlfte  der  in  80  c<^  gefundenen  Kohlensfture  noch  zuaddirt.  — 

Anhang. 

BeeinfluBsimg  der  Athmung  duroh  versohiedene  Gase  und  Damipfe.  —  Der 
Stickstoff  der  atmosphSrischen  Luft  kann  ohne  Beeintr^chtlgung  der  Athmung  und  der  Ge- 
sundheit  durch Wasserstoff  und  S u m p f g a s  ersetzt  werden.  Die  Respiratlonsbewegun- 
gen  werden  verttndert  durch  alle  saurenundfttzenden  GaseundDampfe,  die  durch 
sie  veranlasste  Reizung  der  Schleimhaut  des  Kehlkopfs  und  der  Luftrtfhren  hemmt  die  Ein- 
athmung  und  ruft  krampfhafte  Ausathembewegungen :  Husten  hervor,  auch  sehr  hoherKohlen- 
sKuregehalt  der  eingeathmeten  Luft  wirkt  tthnlich.  Die  eigentlicb  giftigen  Gase :  S  c  h  w  e  f  e  1  - 
wasserstoff,  Phosphorwasserstoff ,  Kohlenoxyd,  Stickoxydul  u.  a.  ttndem 
die  Athembewegungen  erst ,  wenn  sie  auf  ein  Mai  in  sehr  grosser  Menge  geathmet  werden. 
Kohlenoxyd  ist  besonders  darum  so  geftthrlich ,  da  seine  Anwesenheit  sich  dem  Geruchssinn 
an  sich  nicht  bemerkbar  macht  Die  Verbindung  des  Haemoglobins  mit  Kohlenoxyd  setzt 
die  Kohlensliureausgabe  in  der  Athmung  herab,  das  letztere  wird  auch  von  Morphium 
(Bauer  und  v.  Boeck),  Kurare,Alkohol  behauptet  (cf.  oben  Blutgase). 

Den  Nachweis  von  Eoklenaxydgu  in  der  Luft  fuhrt  U.  W.  Vogel  optisch  mit  ver- 
dunntem  Blut  (S.  408). 

Q.  V.  Iiiebig's  xueohanisohe  Theorle  der  Bergkrankhalt  (cf.  S.  549,  550).  —  Nicht 
Ver&nderungen  der  Sauerstoffaufnahme  in  das  Blut ,  sondern  Ver&nderungen  in  der 
Athemmechanik  sind  der Grund,  warum  die Mehrzahl  der unter einem  hoheren  Luftdruck 
aufgewachsenen  Menschen  eine  Verminderung  des  Luftdrucks  um  800  mm  nicht  ohne  Be- 
schwerden  ertragen  kann ;  ihre  Lungen  sind  nicht  im  Stande ,  unter  einer  solchen  Druckvei^ 
minderung  schon  gleich  anfangs  ihre  Thtttigkeit  in  normaler  Weise  fortzusetzen.  Es  ist 
hauptsfichlich  die  elastische  Wirkung  des  Lungengewebes ,  die  durch  die  Verminderung  des 
Luftdruckes  und  zwar  in  entgegengesetzter  Weise  ftir  Einathmung  und  Ausathmung  beein- 
flusstwird.  Die  normale  Ausathmung  erfolgt  durch  die  Elasticitttt  des  durch  die  Ein- 
athmung ausgedehnten  Lungengewebes,  untersttttzt  durch  die  elastischen  Wirkungen  der 
ebenfalls  dadurch  ausgedehnten  Brust-  und  Bauchwand.  Die  ausstrdmende  Luft  findet  aber 
in  der  Dichtigkeit  der  Atmosphttre  einen  Widerstand,  welcher  ihre  Geschwindigkeit  vermin- 
dert;  je  hdher  der  atmosphttrische  Druck  ist,  je  dichter  mit  anderen  Worten  die  Luft,  in 
welche  ausgeathmet  wird,  desto  mehr  wird  die  (elastische)  Zusammenziehung  der  Lunge  ver- 
zdgert  e.  v.  v.  Unter  erhdhtem  Druck  wird  daher  die  Zeit  der  Ausathmung  verlfingert, 
unter  vermindertem  Druck  verkiirzt.  Umgekehrt  ist  das  Verhftltniss  bei  der  Einathmung. 
Die  Ausdehnung  der  Lunge  bei  der  Einathmung  erfolgt  normal  durch  die  Wirkung  der  Athem- 
mnskeln,  jedoch  wesentlich  unterstiitzt  durch  die  Wirkung  des  Luftdrucks.  Je  st&rker  der 
Luftdruck  ist ,  desto  rascher  vermag  die  einstrdmende  Luft  die  LungenelasticitUt  zu  iiberwin- 
den,  die  Lunge  auszudehnen.  Die  Einathmung  bei  hohem  Luftdruck  voUzieht  sich  sonach 
etwas  rascher,  bei  niedrigem  langsamer.  Bei  stttrker  verdiinnter  [.uft  muss  die  bestttndige 
Wiederkehr  einer  Verzdgerung ,  welche  die  vollst£indige  Befriedigung  des  Athembediirfnisses 
erschwert,  besonders  bei  kdrperlicher  Anstrengung ,  endlich  eine  Ermudung  der  vergeblich 
angestrengten  Athemmuskeln  und  damit  alio  die  als  Bergkrankheit  bekannten  Erscheinungen 
hervorrufen.  G.  v.  Libbig's  Theorie  vermag  ebenso  die  gttnstige  Wirkung  verdichteter  wie 
massig  verdiinnter  Luft  zu  erklttren. 


Funfzehntes  Capltel. 
Pie  Nieren  und  der  Ham. 


Der  Harn. 


Wie  die  Lungen  der  Ausscbeidung  des  gasfOrmigen  Wassers  und  der  Koh- 
lensSure,  so  dienen  die  Nieren  der  Entfemung  des  tropfbar  flUssigen Wassers 
und  der  festen ,  loslichen  Auswurfsstoffe  des  Organismus.  In  ihnen  wird  das 
Blut  in  die  physikalischen  Bedingungen  verseizt,  unter  denen  es  die  ihm  aus 
dem  Umsatz  der  Gewebe  beigemiscbten ,  meist  krystallisirbaren  und  leicht 
diffandirbaren  Stoffe ,  welche  zum  grossen  Theil  fUr  den  Organismus  ebenso 
wie  die  KohlensUure  Gifte  sind,  abgeben  kann.  Das  Aussetzen  der  NierenthSltig- 
keit  fllhrt ,  wie  die  Sistirung  der  Lungenthatigkeit ,  wegen  der  mangelnden 
»Entgiftung((  des  Blutes  zum  lode.  Bei  den  Nieren  finden  wir,  wie  bei  den 
Lungen,  Httlfsorgane,  welche  ibre  Ausscbeidung  untersttitzen  und  zum  Theil 
Ubemebmen  kdnnen.  Es  sind  dieselben ,  die  wir  als  Httlfsorgane  der  Lungen- 
athmung  kennen  lernten :   H  a u  t  und  Da r m. 

Die  Stoffe.  die  im  Uarne  den  Organismus  verlassen,  sind  tbeilweise  wahre 
Exkrete.  Zum  Theil  sind  sie  ttberschttssig  als  Nahrungsstoffe  in  den  Organismus 
eingeftthrt  und  verfallen  nur  durch  die  Wirkung  der  in  den  Nieren  gegebenen 
mechanischen  Bedingungen  der  Ausscbeidung:  es  sind  dies  vorzUglich  das 
Wasser,  ein  Theil  der  Salze  und' die  geringe,  im  Ham  enthaltene  Sauerstoff- 
menge.  Das  Wasser  wird  aber  als  LOsungsmittel  der  Hambestandtheile  auoh 
dann  noch ,  aber  in  verminderter  Menge ,  in  den  Nieren  abgegeben ,  wenn  es 
nicht  ttberreichlich  zugeftthrt  wird.  Ein  dritter  Antheil  der  Stoffe  im  Harne 
entstammt  direct  den  in  den  Nieren  vor  sich  gehenden  Stofiiimsetzungen.  Ge- 
wisse  mit  der  Nabrung  eingefttbrte  Stoffe  geben  regelmSissig  und  vollkommen 
in  den  Ham  ttber  und  verdndern  auf  kttrzere  oder  Idngere  Zeit  seine  chemische 
Zusammensetzung . 

Der  Harn  ist  nach  dem  Gesagien  eine  sebr  zusammengesetzte  FlUssigkeit. 
Nebmen  wir  die  Zusammensetzung  als^  die  normale  an,  die  er  zeigt  bei  gewObn- 
licher ,  gemiscbter  Kost  oder  dann ,  wenn  dem  Kdrper  alle  Nabrung  entzogen 
tst  und  er  nur  von  seinen  Organbestandtbeilen  zehrt,  so  sind  als  normale 
Bestandtheile  des  Hams  aufzuzttblen  (in  den  Quantitfiten ,  in  welchen  sie  bei 
gewOhnlicher  Erafthrung  auftreten) :  vor  AUem  Wasser  (500 — 2000  Gramm  im 
Tage) ,  vorzttglich  je  nach  der  Menge  des  Geirtinks  schwankend ,  und  in  diesem 
gel5st  als  Hauptbestandtheil  Harnstoff  (im  Tage  zwiscben  30—40  Gramm)  in 
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weit  kleioeren,  wechselnden  Meogeo  [meist  unter  1  Gramm  im  Tage],  Kreatinin 
(und  Kreatin),  HamsSure,  Hippursatire,  gepaarte  Schwefelsauren ,  stickstoff- 
haltige  Kryptopbanstture ,  FarbstolTe,  sehr  geringe  Quantitaten  von  Zucker  (?), 
Fetten  (?)  und  Ammoniak  und  chemisch  zum  Theil  noch  nicht  beslimmte  ,  soge- 
nannte  EztraktivstofTe ;  dazu  danu  die  anorganischen  Salze  des  Blules ,  mit  den 
Hetalleu  Natrium,  Kalium,  Calcium,  Magnesium,  gebunden  an  Chlor,  Schwefel- 
silure ,  Phosphorsaure  und  Kohlensaure ;  auch  Gase  finden  sicb  im  Barne  ge- 
Itfst :  Sauerstoff,  Sticksloff  und  Kohlensaure.  Die  Reaklion  des  friscben  Harnes 
ist  meist  deuliich  sauer  (von  saurem  phosphorsaurem  Kali  und  Natron).  Die 
Farbe  des  Hanis  1st  ein  helleres  oder  duukleres  Gelb ;  man  bemerkt  an  ihm 
einen  eigeatbOmlichen  aromatiscben ,  mit  der  Nabrung  wechselnden  Geruch. 
GewObnJich  ist  dem  Ham  aus  den  Scbleimdrtlsen  der  Uarnwege  etwas  Schleim 
beigemischt ,  der  sicb  als  WOlkcben  bei  langerem  Stehen  des  entleerten  Hams 
absetzt.  Specifische  Formelemenle  febleo  ibm  ganzlicb,-das  Hikroskop  findet 
nur  zu^llige  fieimischungen  auf:  abgestossttneBla8enepitbelieIleD,im  Scbleime 
Scbleirnkdrperchen ,  nach  Sameaentleeningen  Samenfiiden ,  bei  menstruiren- 
deu  Frauen  BlutkSrperchen.  Der  wecbselnden  Zusammensetzong  entaprechen 
Schwankungen  des  specifischen  Gewicbtes:  normal  etwa  zwischen  4005 
und  1030,  das  Gewicbl  des  Wassers  =  1000  gesetzt. 

Die  Nieren  nnd  Harnwege. 
Fig.  ISO.  Die  Organe  fUr  die  Hamausscheidung  be- 

stehen  aus  den  Ham  abscheidenden  Drtisen, 
den  beiden  Nieren,  und  den  Hamwegen  :  den 
Hamleitem,  Hamblase  und  HarnrOhre. 

Die  Ni  eren  liegen  in  lockeres,  meist  sehr 
fetthaltiges  fiindegewebe  eingebettet.  Ibre 
eigeatliche  Drtlsensubstaaz  wird  von  eiuer 
fibrfisen  Kapsel  umschlossen :  Tunica  propria, 
aus  Bindegewebe  mit  elastiscbeu  Fasem  be- 
stebend.  Hit  freiem  Auge  sieht  man  die 
DrUsensubstanz  in  zwei  gesonderte  Schichten 
zerfallen,  in  Hark-  und  Rindenschicbt.  Die 
erstere  ragt  mit  8 — 15  grtisseren,  kegelfdrmig 
sicb  zuspitienden  Warzen,  den  UxLi-iGBi'scben 
Pyramiden,  in  das  Nierenbecken  herein.  Die 
Binde  bildet  den  von  dem  Hilus  abgewendeten 
Tbeil  der  Oberflacbe  des  Organes  und  setzt  sicb 
zwiscben  diePy  ramiden ,  diese  von  einander  treu- 

Etn  Sclmltl  maa  dn  KtU  An  Hlsn  alnai      nsud,  iu  SChmaler  Schicht  als  BuKTlKl'sche  SflU- 

KindM.  oUrour,  t >ii*r«iii>«i«ii ,  c  si«-  len,  Columnac  BiRTisi,  fort.  Functionell  gebOrt 
piTftmidsn, /TuBBBiBBcht  PiriBiideD,  fl     z"  jeder  Pyramide  em  Abschnitt  Bmdensub- 

SarU  BertiDi ,  *  lutiecs  Thtila  der  Bladan-      StaUZ  ,  aUCh  daS  HikfOskop  UTld   die  Estwicke- 

•nbituu.  lungsgeschicbte  weisen  die  ZusammengebSrig- 

keit  nach,  so  dass ,  auch  wenn  zwiscben  diesen  Abscbnitten  sicb  nicbt,  nie  bei 
anderen  DrUsen  mit  lappigem  Baue  BindegewebseinlageruDgen  finden,  die  Niere 
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D  Miltel  im  Durchmesser  etwa 
Fig.  in. 


doch  au8  80  vie)  laBammengehtfrigeD  Lappen  lusatnmengesetzt  erscheint,  als 
sie  PyramideD  besitzl  (Fig.  430]. 

Die  Huuplmasse  sowohl  der  Rinden-  wie  der  Harksubstaot  bitden  Blulge- 
i»aae  uad  engere  und  vreilere  cyiiudrische,  rOhrenE&nnige  DrUsenschlfiuche,  die 
HarDkaoalcbeD,  Tubuli  unniferi ,  welcbe 
0,03S — 0,06Smm  messea.  SiebeginncD 
ID  der  Rindensubstam  mil  kugeligen, 
blasigen  Ausbucbtungeo ,  die  im  Inoero 
je  eineD  Gef^sskoaoel  bergen;  es  sind 
dieses  die  sogenannteo  HAiPfGBi'schen 
KOrperchen  oderKapseln,  die  etwa 
0,13  —  0,8S  mat  messen  und  mit  einer 
vereogteD  Stelle  in  ihr  Harncaaalchen 
Ubergeben.  C.  Lddwig  bat  ihren  VerlanE 
aat  das  Geoaueste  unt«rsucht.  In  der 
Rindensubstanz  verlaufen  die  weiteren 
Uamcanalchen  anf^nglich  sehr  geschlSn- 
geltalssogeDanntegewundene  Harn- 
canalchen,  Tubuli  contorti,  ge~ 
gen  die  Grenze  des  Harks.  Dort  veren- 
gert  sicb  jedes  RObrcben  rasch  und  driogt 
als  eiae  gestreckt  verlaufende  enge  Ca- 
nalschleife  (Hinli)  in  daa  Mark  ein, 
erhebt  sich  wieder  zur  Rinde ,  schwillt 
dort  wieder  zu  dem  Lumen  der  gewun- 
denen  Canalchen  an  (SchaltstUi^)  und 
tritt  nun  in  etnem  convexen  Bogen  mit 
anderen  ziemltcb  demselben  One  zu- 
strebenden  Rttbrchen  unter  nochmaliger 
Verengening  zu  einem  einfachen  geraden 
Rofare  (Sammelrohr)  zusammen.  DieSam- 
melrOhren  verlaufen  geatreckt  bis  zum 
Papillartheil  des  Harks,  wo  sie  sich  unter 
spitzem  Winkel  mit  anderen  Sammel- 
roliren  je  iwei  und  zwei  verbinden.  Die 
beistehende  Abbildung  macht  diesen 
Verlauf  an.wbaulicb  (G,  Ludwig).  Diese 
gestreckt  verlaufenden  weiteren  Canal- 
chen   (HauptrOhren),   welche   mit    den     gauaiitnkai 

SammelrOhren  die  Keraden  Darn-  8«»iwtick  '.  "iobm  una  luu  uwtren  t>«K«B 
cunttlcben,  Tubuli  recti,  heissen,  BuDadrohr  .«bi»irt  ri«h  mit  d«  b««ib«t« 
vereinigen  sich  unler  spitzem  Winkel  deiHikanXukitnUi  rijiBDHiDptTshi  n/Jand 
von  Neuem  je  zu  zweien  oder  mehreren  """  "^'^  '^'  "*•""  H.i.strthi™  ..» a«t«. 
ta  iDimer  weiteren  Canalchen,   bis  sie 

scbliesslich  aaf  SOO— 300  PapiUengBnge,  Ductus  pa  pillar  es,  0,052  bia 
0,2S  mm  im  Durchmesser,  lusammengeschmolzen  an  der  Papille  ausmUnden 
(Pig.  13<).     Verfolgen  wir  die  Ductus  papiHares  in  umgekebrter  Biohloi^  nach 


I 


ScheniLliioh*  Dkrdallnig  ]«■  T#TlasFt(  d«i  Sm- 
UBtlelieg;  UtiuclKBiiien.  r  P>[>I1]inchicht,  f 
anniHUchl  d«  Mukii,  r  Blnde.  Kiptel  dai 
(lom«rdlu  /.  dar  dumb  d«  Hiti  !■  du  boflg  g*- 
WBkdeu  Ckulitask  II  abnfabt.  DIuh  ipitil  ilch 
■n  d«t  Uuk- BlndaDgi*ni*  In  dan  ibiUlgndsB 
Sch]lBK«niebHb«l  111  in,  and  {sbt  ■!■  wlflhar  doFch 
Ift  (t)  Id  a<D  iiaritaliandaB  Scblln- 
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aufwarts,  80  seheo  wir  sie  duroh  fortgeaetzte  spitiwiokriige  Tbeilung,  wobei 
die  Rfihrenzweige  sehr  an  Dicke  abnahmen,  in  ein  Bundei  foiner  Hisbren  Ober- 
Fig.  Its.  geben,  die  von  der  Papilla  ker  in  das 

Hark-  und  Rindengewebe  ausstrahlea 
,  und   als   FnBBiK'sche   Pyramiden    be- 

schrieben  werden.  Jedes  BtUcbel  steigt 
gemetnsohaftlich  auf ,  und  seine  Rttbr- 
cheo  bildee,  auch  wenu  sie  den  ge- 
streckten  Verlauf  mil  eiuem  gewun- 
denen  vertauschen,  steU  aocti  eine, 
wenn  auch  nicht  voll  standi  g  abge- 
grenzte,  durcfa  dieganze  Einde  hindurch 
zu  verfolgende  saulenformige  Masse, 
Fasoicuius  oorticalis,  FBRRiiif'sohe  Pyra- 
mide.  C.  Lanwifl  neant  die  Verilstelung 
je  eines  Uauptrohrs  (cf.  die  Abbildung 
Fig.  131)  PriniiUvkegel,.8ie  ist  rings  io 
alien  Hohen  der  Rinde  mit  Malpighi'- 
■  schen  Kapsein  umg^wn,  in  welobe  sich 
die  gewundenen  Canttlchen  einsenken ; 
eines  um  das  andere  verlauft  aus  dna 
-  bUschelfOnnigeD  Knaael  nach  aussen, 
um  mit  seinem  BCALPiosi'scben  Korper- 
chen  lusammeQ  lu  treffen .  In  der  Mitte 
der  Rindenbandel  verlaufea  die  Ceattl- 
cben  nocb  mebr  oder  weniger  gestreckt; 
ebe  sie  sioh  seitlich  zu  den  Halpigbi'- 
scben  KSrpercben  wenden ,  biegen  sie 
erst  nocb  schlingenformig  nach  unton 
in  die  Harksubstanz  aus ,  steigen  dano 
wieder  nacb  aufwarts  und  seuken  sich 
in  je  ein  UiLPisHi'scbes  Kttrperchen  ein 
(KoLLiURJ  (Fig.  133). 

Die  Haracanaichen  bestehen  [C. 
LcDwie]  aus  einer  Membrana  propria, 
die  innea  mit  einem  Epitbe)  ausgddei^ 
del  ist.  Die  UmhUllungshaut  erscheiDt 
meist  gleicbartig.  Die  einschichtigen 
Epilbeliellen  verhiilten  sich  nach  den 
verachiedenen  Abschnitten  der  Ham- 
canfilcben  verschieden,  nur  die  scbarf- 
begrenUe  Gestalt  der  kugligen  Kerne 
ist  Uberall  gleicb.  In  den  bogig  ge- 
wundenen Ganalchen  (auch  im  Schalt- 
stuck)  sind  die  Zellgrenzen  undeullich, 
die  Kerne  scheinen  in  eine  sulxige 
undurcbsicbtige     Hesse     eingebettet, 


eaoknchtai  Scknitt  duiiih  siun  Thail  in  tjntiit 
■Bd  dii  duD  geli9rtiid>D  SiBdaiiDkiUai  «ln«  tlnfa- 
■pritaUD  KiBlrichtnDlen.  HiltigchtiiistUolis  FIfBr. 
TartT.  30.  Linki  Bi>d  di>  (hinaM.  iHkU  dar  TarUof 
dar  HuncuaUe^B  dugaatilli.  a  Artariaa  iatarlobB- 
Uraa  mit  dan  Olomanli  MalpIgbUoi  i  nod  Ikran  Vui 
Blateatia,  c  TiaaaSgrantU,  d  Ki^Uuan  darBlsde, 


rUl>»D  dai  Niaranol 


ibarBiche  tbargahamd,  /  Tw  lA- 
ranua  aar  iBBanMsaiiiiBarali.  lndlBArtarloluTactM 
Ul  tick  torUatiaad,  h  K^llam  dar  Pfniildaii.  ui> 
daB  latiMraa  licb  Uldand .  (  aioa  Tanals  noU.  an  dar 
PapiUt  baginnand,  jt  Dsctna  pupllluii  odar  Anbag 
ainaa  ganden  RunouUtkaBi  as  dar  Papilla,  I  Tlial- 
IsDgao  dtaialbaa.  h  (awgndana  CaallcliaB  in  dar 
AlBda,  Dlaht  Jb  Uittin  guiun  Tailaafa  dargeitallt, 
H  diaaalben  u  drr  NiarenebarUcha,  g  FortutisBg 
denalbao  in  dla  ganden  CanUchas  dar  Binds,  p  Ter- 
.    UidiBgdaritib«iiBltM*Lnau'a(tanE.VMlm. 
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xwiscfaen  dar  sioh  uoregelmassige  Spalten  E«igeD.  Das  Protoplasma  dss  Epithels 
ist  kflrnig ,  reich  an  Felttrdpfchen.  In  den  verengten  Stellec  an  den  tireozen 
der  Sehleife  findet  sich  ein  belles  a  mageres  i  Epitbel ,  die  ZelJen  Uegen  nach- 
giebig  Uberelnander  an  den  erweit«rteD  Greaien  der  SchaltstUcke.  Die  Tobuli 
recti  habeo  Cylinderepithel ,  die  Ductus  papillares  baben  keine  GreoEDieDibraD 
mehr.  Kugelige,  meist  sobaK  abgegrenzte  Zellen  findeo  sich  auob  in  den 
MiLPiGii'echen  Kapselo.  Die  Zellen  tlberztebea  das  Ge^askottQel  in  der  KapMl 
auch  an  der  Slelle ,  wo  sich  diese  der  Hflhiung  der  Btihrchen  zuwenden. 

Sehr  bemerkenswertb  ist  das  Verbalten  der  RlweiUitstnaie  |  naobdem  die 
kJeinen  Arterien  iv  einem  reicbea Koauei  feiner Ge&sse  (Wunderaetz)  in  den 
UupicBi'scben  Kapseln  zerfielen,  ireten  sie  wieder  zusammeD  zn  Gefkssoben,  in 
ihrerDignitat  und  nohi  wenigstens  zumTbeil  auob  dem  Baue  naoh  Arterien,  die 
erst  im  weitereo  Verlaufe  sicb  lu  eigentlicben  Kapillaren  auOasen ,  aus  denen 
die  wabrenTeoen  hervorgehen.  Die  Nierenarterie  serftUlt  im Nierenbecken 
in  Zweige ,  welcbe  in  die  zwiscben  den  Hu-neni'scben  Pyramiden  gelegenen 
Corticalsaulen  (Columnae  Bebtini)  eintreten  und  siob  in  zierlicher  Weise 
im  Umfange  der  Pyramiden  verasteln.  Aus  jenem  Tbeil  dieserVerfistelung,  der 
an  die  Rindensubslanz  angrenzt,  treten  sebr  regelmSssig  fast  rechtwinkelig 
Aestcben  ub,  die  sich  noch  weiler  theilea.  Ibre  feJnen  Zweige  [0,13 — 0,22  mm) 
verlaufen  zwiscben  den  bescfariebenen  RObrcbenbtlndeln  der  Rlnden- 
substenz ,  geraden  Wegs  nacb  aussen :  men  beseicbnet  sie  nacb  Kouun  ala 
Arteriae  interlobulares.  Sie  tragen  wie  Beeren  die  HAUifiu'schen 
Knauel,  in  deren  Bildnng  sie  meist  gam  anfgehen.  Jede  solcbe  kleioe  Inter- 
lobutararterie  gibt  in  ibrer  ganzeo  Lflnge  sehr  feine  Zweige  naeh  alien  Seiten 
ab,die  trotzihrerFeinheit  (0,045— 0,0l4mm) 

Docb  den  Ban  der  Arterien  haben.     Diese  Fig.  <u. 

feJnen  Arterienzweige  gelangen ,  nttchdem 
sie  mancbmal  vorher  oooh  einen  kleinen, 
in  Kapillaren  sich  anflttsenden  Zweig  ab- 
gegeben,  an  die  HiLPiCRi'scben  Kapseln 
faeran,  treten  in  deren  Hullenmembran  eln, 
um  sicb  in  den  beschriebenen  dichten  KnAuel 
feiner  Gefasschen  auftulQsen.  In  Beziebung 
auf  die  MALPiGsi'schen  Korperchen  wird  das 
Blut  zufUbrende  GefSss  als  Vas  afferens 
bezeichnet.  EsspaltetsichnaebseinemEin- 
trill  in  fUof  bis  acht  Aeste,  welchs  nooh 
weiter  zu  einem  BUsobel  von  Gefasscben 
zerfallen,    die   in   vielfaoben   Windungwi, 

ehne  sich  neizformig  zu  verbinden ,  in  ein-  ^^_,^„,  j„  Butg.fu«  im  K6rp.r  d.r  Bi.d. 
vnder  geflochten,  endlich  in  derselbeo  Art,  (Sciiaiutiiek).  Bun  d»  M»iitnui,  mbub 
wie  sie  sich  theilten,  wiederzu  einem  ein-  *'""*^**'™°*™°f*°''^"/'^;y'^^ 
facben  StKmmchen,  dem  Vas  efferens,  ^om"ou,  ..™»ff«p™gionn™ii.  gtgiomt- 
siob  vereioigen.  In  der  grossen  Hebrsehl  nint.  v« TtMuntg iw  iaUii[«mUiT«M. 
der  Falle  trelen  die  zu-  und  abftlhrenden 

Geflisse  an  derselben  Stelle  in  die  Kapsel  ein  und  aus ,  und  zwar  mtiateDs  dem 
Urapning  des  Hamcai^Jchens  gegenuber  (Fig.  133).     Die  Vasa  efiireatia  sind 
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sonach  noch  keine  Yenen,  sondern  feine  Arterien ,  die  erst  im  weiteren  Verlanf 
ihr  Kapillarnetz  bilden ,  nach  C.  Ludwig  mangelt  ihnen  die  arterielle  Muskel- 
ringhaut.  DieVasa  efferentia  erscheinen  meist  etwas  enger,  als  die Vasa 
afferentia.  In  der  Rindensubstanz  spalten  sich  die  Vasa  efferentia  nach 
kurzem  Verlauf  in  ein  reiches  Netz  von  Rapillaren,  dessen  rundlicbe  oder  eokige 
Maschen  die  gewundenen  Hamcanalchen  rings  umspinnen.  Anders  als  das  oben 
beschriebene  Verhalten  der  Rindengetesse  ist  das  der  Markgefosse.  Die  Vasa 
efferentia  der  an  die  Marksubstanz  grenzenden  MALPiGHi'schen  K apse  In 
sind  meist  weiter ,  als  die  oben  beschriebenen  und  senken  sich  zwischen  die 
geraden  Hamcanftlcben  in  langgestrecktem,  geradlinigem  Verlauf e  ein  und  wer- 
den  als  Arte riolae  rectae  bezeichnet.  Sie  verSisteln  sich,  bevor  sie  die 
eigentlichen  Papillen  erreichen,  spitzwinkelig ,  so  dass  sie  den  Verlauf  der  ge- 
streckten  Hamcanalchen  nacfaahmen.  Die  Kapillaren,  die  sie  bilden,  stammen 
von  rechtwinkelig  abgehenden  feinen  Zweigen  und  bilden  ein  wenig  dichtes 
Netz  langgestreckter  rechtwinkeliger  Maschen.  An  der  Grenze  zwischen  Rin- 
den-  und  Marksubstanz  hftngt  das  reichliche  rundlich-eckige  Maschennetz  der 
gewundenen  Canftlchen  direct  m\%  diesem  rechtwinkeligen  sparsamen  Netze 
zusammen.  Ein  Theil  der  A.  rectae  geht  aus  denselben  Aesten  der  Nierenarterie 
hervor,  aus  denen  die  A.  interlobulares  entspringen,  man  erkennt  diese  an 
ihrer  Muskelringhaut.  Der  verhflUnissmSissige  Mangel  an  Raplllaren  an  den  ge- 
streckten  Gan^lcben  spricht  dafiir,  dass  der  Hauptverkehr  mit  dem  Blute  neben 
den  MALPiGHi^schen  KOrperchen  den  gewundenen  Candlchen  zukommt.  —  Die 
Venen.  An  der  Oberfl^che  der  Niere  entstehen  durch  das  Zusammentreten 
der  zwischen  den  neben  einander  liegenden  Nierenlaippchen  (FBRRSiN'sche  Pyra- 
miden)  verlaufenden  kleinen  Venenwurzeln  stemft)rmige  Figuren  :  die  VBRHKYin- 
schen  Sterne  (StelluiaeVerheynii).  Die  daraus  hervorgehenden  st£irkeren 
Venenstammchen  senken  sich  zwischen  den  Lappchen  in  die  Tiefe  und  verlaufen 
mit  den  Interlobulararterien ,  nehmen  die  ihnen  begegnenden  kleineren  Venen 
aus  dem  Innem  der  Rinde  in  sich  auf  und  vergrttssem  sich  dadurch.  Sie  treten 
dann  unter  meist  spitzem  Winkel  mit  anderen  Venen  zusammen  und  verlaufen 
mit  den  grOsseren  Arterien  der  Pyramiden,  und  zw^ar  so,  dass  jede  Arterie  nur 
von  je  einer  Vene  begleitet  wird.  Alle  Nierenvenen  sind  klappenlos.  Ehe  sie 
mit  den  Arterien  und  auf  dieselbe  Weise,  wie  diese  die  Nieren  verlassen, 
nehmen  sie  noch  das  Blut  der  Papillarvenen  auf,  die  in  zierlichem  Netze  die 
Oeffnung  der  Hamcanfllchen  an  den  Papillen  umspinnen. 

Ausser  diesen  der  Absonderung  dienenden  Gef ftssen  besitzt  die  Niere 
noch  andere  fllr  ihre  GewebsemSihrung ,  die  von  der  Nierenarterie ,  ehe  sie  in 
den  Hilus  eintritt,  von  der  Nebennieren-  und  Lendenarterie  sowie  von  der 
A.  phrenica  abgegeben  werden.  Ob  sie,  :wie  angegeben  wird,  nur  die  Nieren- 
htlllen  versorgen,  oder  ob  sie  das  gesammte  Organ  in  ShnlicherWeise  selbstSln- 
dig  emtthren ,  wie  die  Emtthrungsgef^sse  der  Lunge ,  ist  nicht  entschieden. 
Dass  die  Arterien,  welche  der  Absonderung  vorstehen ,  dberdies  auch  noch  zur 
Ernahrung  des  Organes  dienen  k5nnen,  scheint  daraus  hervorzugehen,  dass  die 
Interlobulararterien  hier  und  da  auch  noch  feine  Zweige  an  die  HtlUorgane  der 
Niere  abgeben. 

Die  Saigadeni  der  Niere  konnte  Kolliker  bis  zu  den  Interlobulargef^ssen 
verfolgen.  Die  grtfsseren  Stttmmchen  verlaufen  mit  den  grt^sseren  Blutgefflssen. 
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Im  Hilas  vereinigeo  Bie  sich  zu  einigeo  StHmmchen ,  nehmen  Doch  die  Lymph- 
gef^sse  aus  dem  Nierenbecken  auf  und  laufen  zu  den  LendeolymphdrUsen. 
Nacb  Lddwig  und  Zawarikin  verlaufeu  die  reichlichen  parenchymatttsen  Lymph- 
babnen  in  den  Interstitien  des  unter  der  Kapsel  beBodlicfaen  fiindegewebes. 
Sie  stefaen  mit  den  Lympbgefassen  der  Kapsel  in  Verbindung  und  dringen 
zwiscben  die  Hamcantllcben  bereiu.  Die  aus  der  Riude  ableiteuden  Lympb- 
geftigse  verfolgen  gegen  den  Hilus  su  die  Bahn  der  BlntgefBBse.  Erst  am  Hilas 
erhalten  sie  Klappen. 

Die  Herrei  der  Niere  sind  noch  katim  weiter,  als  bis  zu  den  Interlobutar- 
gef^ssen  verfolgt  norden.  Sie  stammen  vom  Plexus  coeliacus  des  Sympathicus 
und  umspinnen  die  Arterie  in  einem  ziemlicb  dichten  GeDecbte.  Noch  im  Hilus 
finden  sicb  an  ibnen  einige  (gangliitse)  Kntftchen.  Die  Niere  bat  nacbgewiese- 
nermassen  Empfinduagsnerven ,  welche  aucb  die  Weite  der  Blutge^sse  be- 
einfluesen. 

Zwiscben  die  bisher  beschriebenen  Gewebselemente  der  Niere  tritt  nocb 
Bindesubstanz  ein,  die  aus  einem  mebr  oder  weniger dichten  Bindegewebs- 
kOrperchennelze  meist  ohne  fibrillare  Zwiscbensubstanz  bestebt.  Die  Zellen 
stebeu  mit  den  Ungsacbsen  ibrer  Kerne  senkrecht  auf  der  Uingsaxe  der  Harn- 
canale.  Zwischen  den  RObren  des  Harks  findet  sich ,  gegen  die  Papillen  'zu  an 
Masse  zunebmend,  aucb  slreifiges  Bindegewebe. 

Auf  der  Oberflache  der  Niere  des  Henschen  p.     ^^^ 

findet    sich     nach   E berth    eIn    weitmaschiges 
Nelz    glatter    Huskelfasern,  welcbe  mit 
der  GefSssmuskuIatur    in    keiner   Verbindung         A 
slehen  und  schmaie  AuslUufer  in   die  Rinden-         y 
substanz  entsenden.  ^W 

Dckcr  lei  Bu  Itr  hinleilaalei  Orgue  haben  wlr  von  V 

physiologlscber  Seite  Dnrwenig  la  sagen.    Haraleiter,  I  ^ 

Nierenbecken    nnd    Nierenkelche    beslehen    au8    drel         /  t  ■ 

Scbichleo :  TO  innerst  eine  Schlelmhaul ,  dann  e<ne  Lage  1  ' 

organlscher  Huskein,  luleUl  eine  auMere  Feserfaant,  d<e 
aus  Biodegewebe  mit  elastischeo  Fasern  besleht  und 

direct  mit  der  Nierenliapael  msammenhangt.    Die  in-  k 

neren  Fasern  derMuskelachlcht  verlaufen  IHngsgerlchtet, 
die  ausseren  qaer.  An  den  NIerenkelchen  verdilnnt 
sich  die  Huskelschlcht  mebr  nnd  mehr  nnd  endet  an 
den  Papillen.  An  dem  Ureter  kommt  etwa  von  derHHIe 
an  eine  dritte  Hasaerate  auch  ifingstautende  Huakelfaser- 
schlcht  hlDiu.  Die  dtlnne  Schlelmbaul  1st  zwar  reicb 
an  GefHssen ,  bealtzt  aber  keine  Drlisen  oder  Papill3n, 
aur  den  Niere n pupil  1  en  wird  sie  sehr  fein.  DasEpi  thel 
iet  geschichtet.  Die  untersle  Zellenscblcht  ist  mndllch, 
die  njltilere  mehr  gestreckt,  walzenltlnnlg,  an  der  Ober- 
flache sind  die  Zellen   mndlicb,  vielecklg,  gross,  platt-       kr(*1RTnIg«    Zrll«D    tm    den    tiafenn 

gedrttckt.    HSuBg  haben  sie  zwel  Kerne ,  daneben  aucb  I'M'"-  •  VtbtrrugifoinaB. 

nochandere  kemBrligeGebilde(Flg.4l4).  Bei  derHam- 

blase  komnil  noch  der  BBUchrellUbemig  m  den  bisher  beschriebenen  Lagen  hinzu.  Die 
organlsche  UDsketschicbl  bestehl,  wie  die  bisher  beschriebenen,  lu  Husserat  aus  einerLttngs- 
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fasarschicht ,  deren  BUndel  ia  regebnttssiger  Weise  neben  einander  verlaufen,  Detrusor 
urinae.  Unter  dieser  liegt  eine  Schicht  querlaufender  Fasern,  deren  Biindel  weniger  votU 
stUndig  zusammenhfiogen.  Am  Blasenhalse  vereinigen  sich  diese  Fasern  zu  einer  starken 
Ringfaserscbicht :  Sphincter  vesicae.  Ein  reichlicbes,  bindegewebiges  Unterschleim- 
hautgewebe  verbindet  die  Blasenschleimhaut  mit  den  genannten  Schichten.  Sle  bildet 
in  der  leeren  Blase  viele  Falten,  die  bei  der  FUllung  verstreichen.  Sie  ist  glatt ,  ohne  Zotten, 
ihr  geschichtetes  Epithel  ist  dem  der  ttbrigen  Harn^ege  ganz  Khnlich :  oben  mehr  platte, 
rundlich-eckige  und  saokige  (geachw&nzte)  Zellen ,  in  der  Tiefe  spindelformige.  Im  Blasen* 
halse  und  Blasengrunde  finden  sichSchleimdrttschen,entweder  einfach  bimfOrmige Schlllucha 
Oder  aucb  verttstelt,  traubig,  mit  Gyiinderepitbel.  Fa.  Darwin  hat  in  der  Hamblase  (Hund, 
Kaninchen)  sympathische  Ganglien  und  blasse  Nervenfasern  nachgewiesen.  Die  ersteren 
liegen  haufig  in  der  Adventitia  der  grossen  Gef&sse,  die  letzteren  begleiten  meist  die  Arterien. 
—  Die  Harnrdhre  des  Weibes  hat  eine  Muskellage  und  Schleimhaut  von  dem  eben 
beschriebenen  Bau.  Die  SchleimdrUsen  (LiTTRE'schen  Driisen)  sind  meist  etwas  entwickelter 
als  in  der  Blase  und  sondern  ziemlich  relohlich  Schleim  ab.  Die  mannlicheHarnrdhre 
besitzt  dagegen  ein  geschichtetes  Gyiinderepitbel,  die  unteren  Schichten  bestehen  aus 
runden  oder  ovalen  Zellen.  Die  vordere  Httlfte  der  MoaGiGm'schen  Grube  bat  Papillen  und 
Pflasterepithel.  Auch  hier  finden  sich  LiTiRE'sche  Driisen :  schlauchfdrmig ,  gabelig  getheilt, 
gewunden,  Schleim  absondernd. 

Zur  SntwiokelungsgeBChichte.  —  DieUrnieren.  Die  Absondening  der  durch  den 
Stoffwechsel  gebildet^n  chemischen  Kttrper ,  welche  bei  dem  erwachsenen  Wirbelthiere  vor- 
zugsweise  durch  die  Nieren  erfolgt,  wird  bei  dem  sich  blldenden  Embryo,  soweit  sie  ntcht 
in  der  Placenta  statt  hat,  durch  eine  DrUse  besorgt,  welche  sich  in  der  Folge  bei  den  ver- 
schiedenen  Abtheilungen  der  Wirbelthiere  in  verschledener  Welse  an  der  Bildung  der  wah* 
ren  Nieren  und  der  Geschlechtsorgane  betheiligt.  Die  Urnieren  (Primordialnieren,  OKsy'sche 
oder  WoLFp'sche  K5rper)  treten  nach  den  Untersuchungen  von  Remak  bei  dem  Htihncben 
schon  in  sehr  frUher  Zeit  auf,  ihre  Ausfiihrungsgttnge  liegen  (Fig.  45)  unmittelbar  unter  dem 
Hornblatta  in  einer  Lticke  zwischen  den  Seitenplatten  und  Wirbeln,  aus  ersteren  scheinen  sie 
sich  zu  entwickeln,  ohne  Betheiligung  des  Hornblatts  oder  Darmdriisenblatts.  Die  Drilse 
besteht  jederseits  aus  einem  an  der  unteren  Selte  der  Urwirbel  verlaufenden ,  oaoh  aussen 
zu  gelegenen  Ausfiihrungsgang,  mit  welchem  nach  innen  anf&nglich  kurze,  quere,  regelmttssig 
sich  folgende  Driisenkanftlchen  in  Verbindung  stehen.  Nach  Bischoff  werden  die  Urnieren 
beim  Sfiugethierembryo  sichtbar ,  bevor  die  AUantois  angelegt  ist,  Anfknglich  erscheint  die 
Anlage  solid.  Wenn  sich  die  AUantois  bis  zu  einem  gewissen  Grade  entwickelt  hat,  mUnden 
die  Urnierengaoge  mit  zwei  nahe  aneinander  gelegenen  Oeffnungen  in  diese  ein,  Beim^HUhn* 
Chen  und  bei  den  Reptilien  (Schlangen)  miindeo  sle  in  die  KJoake.  Mit  dem  Wachsthum  der 
Drilse  verlftngern  und  schlangeln  sich  die  Seitencanttlchen ,  und  es  treten  mit  Ihnen  die  Blut- 
gefllsse,  wie  in  den  bleibenden  Nieren ,  mit  MALPiGHi'schen  Knttueln  in  Verbindung. 
Der  Ureter  der  Batrachier  ist  zugleich  Samenleiter.  Bei  den  Forellenembryonen  enden 
die  WoLFF'schen  Gftnge  zuerst  blind  am  hinteren  Leibesende,  spttter  erst  dorchbrechen  sie 
dieses,  in  eine  blasenartige  Anschwellung  vereinigt.  (Schon  vor  der  Bildung  des  Glomerulus 
ist  der  Hohlraum  der  Gttnge  mit  Krystallen  hamsaurer  Salze  erfUllt,  cf.  unten.)  Der  Glome- 
rulus bildet  zuerst  einen  einfachen ,  an  der  AussenfUlche  mit  Epithelien  Uberkleideten ,  mit 
Blutkdrperchen  erfilHten ,  durch  einen  engen  Hals  mit  der  Aorta  zusamroenhangenden  Sack, 
aus  dem  sich  durch  Einfaltung  das  Wunderoetz  des  Glomerulus  bildet  (M.  Nussbaum].  Die 
Urniere  ist  ein  ziemlich  bedeutendes ,  dickes ,  spindelfdrmig  gestaltetes  Organ ,  das  zur  Seite 
des  MitteldarmgekrOses  in  der  BauchhOhle  liegt  (Fig.  485  m).  An  der  vorderen  ftusseren  Flttche 
Ittuft  der  Ausfiihrungsgang  herab,  in  welchen  die  Seitencanttlchen  noch  einzeln  milnden.  In 
der  Folge  sehen  wir  bei  den  hdheren  Wirbelthieren  die  Urnieren  Im  Wachsthum  atlUstehea 
und  mit  Ausnahme  der  Theile  ,  die  mit  den  Geschlechtsorganen  in  Verbindung  treten ,  einer 
Aufldsung  anheimfallen.    Sie  secerniren  wahread   ihrer  Thatigkeit  eine  Art  Harn,  ein 
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kttraigeg  Sekret ,  in  welohem  Bbhak  Harasttura  (and,  und  das  wahraobeinlieb  iMist  aiu  btrn- 

sturem  Natron  und  hamteurem  Animoniak  bMteht.    Die  Abwiideruag  der  Uniieren  ergiesai 

aioh  In  die  Allan  tois,  den  Harnsaok.    Die  alkaliioh  reaglreBde  AllaDtnisflUteig- 

k e il  Boheint  aber  nnr  nim  Tbell  no  Sekret  dieier  Drilsen,  xum  grtiueren  Theil  i«t  sle  wahr- 

scheiolich  ein  Tranasodat  aus  den  GettsMn  der  Allantois- 

wand  (lULtiKiMJ,  lie  entbttlt  Eiweiss  und  osch  Bkifuu 

Zuoker.  BeimHUbnchenfindetsiob  !□  IbrHarnuiure,  in  einer 

gewUsen  Zelt  auch  Hametoff,  bel  Sdugetbieren  jKUbeaj  fln- 

det  man  neben  HarnstoS  aucb  Allantoin,  welchei  man 

sucb  im  Harne  saugender  KSlber,  der  sauer  reagirt 

und  sicb  sonst  wie  Ham  der  Omnivuren  vartifllt,  mancbmal 

anct)  im  Huodeham  (SALiowaiij  Bodet.    An  der  Enl- 

wickelung  der  blelbendao  Nieren  und  der  barn- 

leitenden  Organe  betbeillgt  sloh  bei  hoherea  Wirbeltbieren 

(Uenechenjdie  Allantois.    Dieae  htmgt  lunHcbst  (S.  fiS) 

dnrcb  dan  Oracbufl  mit  der  vorderen  UaBldennwsud 

lasammBD.     Scboo  im  iweitse  Mooat  erweil«rl  lich  dw 

Urachue  in  leinem  unteren  Tbeile  zur  Harnblaee,  die, 

luerst  von  epjudelfOnniger  Geslalt,  sioh  anftlngUob  noch 

dnrch    den    Urachua    [das   spBtere    Ligamentum    vesicae 

medium]  oacb  oben  mit  der  Alleutols ,  nacb  unten  darcb 

einen  kuraen  Gang  mit  dam  Blaaldann  vereinigt.  Meiit  erst 

am  Ende  der  Fotalperiode  aahlleast  sicb  der  Drechns.    Die 

BIbm  Dimmt  durch  fortecbreitende  Erweilerung  ihre  blei- 

bende  Gestalt  an.    Die  Niere  eol«ldielt  sioh  •«>  einer 

blindsackformigen    Anlage.     Belm    Hilbnchen    and    dem 

SHugetblere  (Kanlncben)  sprossen  diese  (nach  GOtte  und 

KnrFFia)    am  Ende    des    fi.    oder  Anfong  dee  6.  Tages, 

aus  dem  AustUhrungsgang  der  Uruiere  hervor,  sunacbsl 

SBlner  Einmilndung  ia  die  Kloake ;  bald  Irennt  ale  sicb  vom 

WoLvr'soheu    Gang,    io    dass    der   NiereDcanai  jederseits 

elwas  oberhalb  von  erster«m  in  die  Klotke  miladet.    Aus 

dieser  bobien  Anlage  eutwickeln  licb  Harnleiter  und  Niereo- 

kelohe,  velche  mit  der  Faserscbicbt  eine  compacte  DrUse 

bilden.    Von  dem  Epitbel  der  Nierenkelobe  aus  bildan  sicb 

nun  (IUhaO,  wie  bei  Lungen  und  den  traubenfbrmigeii 

Drilsen, bobleZeUengprossen  ala  Anlage  der  UerncanSlchen, 

welche  raach  wucbem  und  sicb  vertsleln.     Ihre  Enden 

wendeln  sicb  durch  eine  enge  S-Kirmige  Krttmmung,  deren 

iweile  Wlndung  sicb  in  Form  einer  Kngelscbale  auuiehl, 

unterBelbeilignng  einer  lelligenScbeide  lueinem  kugaligen 

KOrper:  Nierenknospe  KOLLiKBs's,  um.  Diese  Knospen  tre- 

ten,    indero    sie   dieselben   umwacbsen,    mit    den    sich 

selbsUndig  entwickelnden  llALPiGni'scben    GafSss- 

kottueln  in  Verbindung,  und  wendela  sicb  in  d^e  Mu- 

MCHi'iChen  KOrperohen  nm.    Dunit  sUmmen  die  Beobach' 

tuogen  LKDie'a  und  im  AllgemeioeD  dieAngaben  voaBmoia 

und  AsicHsiT.  Ueber  dieBildung  der  GettssknHuel  of.  oben  S.  588  Ndusadh's  Angaben.  Bei  den 

relferen  Embryoneo  der  SSugelbiere  und  des  Henschen  bestebt  die  Niere  aus  einer  Ansabl 

abgesonderter  Lappen ,  Reniculi ,  welobe  nur  durcb  die  Zweige  des  Nierenbeckens  (Nieren-  • 

kelobel  zusammenhflngaa.    Beim  BlireD ,  der  Fiscbolter ,  den  Cetaceen  bleiben  die  Kenlculi 

wabrepd  dee  genien  Lebens  getrennt ,  bei  den  anderea  Stfugethieren  verwaohsen  sie ,  inden) 
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jeder  Renioalvs  «ine  Pyramide  bildel.    Die  pyramidale  Harknibstani  der  Denicull  wird  tod 
der  CorlicalsubslsnE  wie  *on  einer  MUlie  bis  la  den  Paplllen  Ubenogeo. 

Sui  TerglttiohandMi  Anntomlo  nnd  Phyalol^e.  —  Die  Urniere ,  welche  bet  den 
Tbieren,  die  wHhrend  Ibrer  Entwickelung  ein  Amnion  betiitzen  [Amoiotea),  nur  in  frtlben 
Embryonalperioden  als  Niere  (ungtrt,  spielt  bei  den  Anamnla  elne  daaenidi:  Kolle  (Gege:'- 
BAD*) .  J.  MBllei  bat  bei  den  Myxinoiden  ICycIosUnnen)  den  einfachsten ,  der  Ornlere  ent- 
sprechenden  Bau  der  Wirbeltbiernlere  entdeckl.  Ein  linger,  Jederaeita  dnrch  die  ganie 
BauchhOhle  relchender  Uret«r  glbt  tn  grossen  ZwiscbenrSa- 
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CanBlcben  nach  ann^n  ab,  welches  durch  eine  Verengcrung 
zu  elnem  blind  endigenden  SSrkchen  fUhrt  (MALricai'sches 
Kdrperchen) ,  Id  welchem  sich  je  ein  Glomerulns  beSndet 
'  <Pig.  Its}.  Bei  der  volunninOMren  Petromyzonlenniere  ver- 
einigen  sicb  die  Hamleller  lu  einem  nnpaaren ,  welteren  Ab- 
gcbnitl,  weleher,  wie  die  gesonderten  Harnleiter  der  Hy- 
xinoiden  ,  mm  Beurhporus  TerlBufl.  Die  Nieren  der  Piscbe 
zeigen  keine  Unlerscheldang  von  Rinden-  nnd  Marksabstanz, 
die  Harncenalchen  sind  gewunden.  Es  kommen  hamblasen- 
artige  Erweilerunfen  vor,  «nt«eder  en  elnem  unpaaren  Ver- 
bindnngssHick  der  Ureleren  odor  an  jedem  einiefnen  (Se- 
tachier).  In  den  Larven  der Balrachler  zelgen  aicb  die  Ham- 
canBlchen  zuent  als  gestielle ,  auf  dem  Ureter  aufsilzende 
BIHschen,  bei  den  entwlckelten  Tbieren  ^Frtischcn]  gehen  die 
Harncanalchen  nacb  einer  tlreleraeile  binab  nnd  endigen 
nach  einem  thells  geraden  ,  theils  gewundenen  Verlaufe  und 
gabeltomiiger  Theilnng  am  enlgegengeselilen  Rande  der 
Mere.  Die  Nieren  der  Beptilien  and  VQge]  zerfallen  in 
Lappen  und  leigen  anf  ibrer  Oberfiacbe  eigenlhiitnlicbe  Win- 
dungen,  welcbe  bei  VOgeln  an  die  Windungrn  der  Gehira- 
oberilscbe  erinnern.  Bei  Scblangen  und  Schlldkroien  senken 
sich  in  den  am  Innenrande  der  Nieren  verlaufenden  Ham- 
leiler,  den  einzelnen  Niereniappen  enlaprechend,  grOssere 
HarncanHle  ein,  wetche  aus  dem  bilscbelfOrmlgen  Zusanimen- 
treten  der  Telnslen  HarncanSlchen  und  ibrer  primHren  Ver- 
hindtingssltlcke  hervorgefiangen  sind.  Bei  den  Sanriem  und 
Krokodilen  -werden  die  Vreteren  vom  Nierenparench)-m 
umschlossen.  Bei  den  Vogelnieren,  die  in  Reniculi  zerfallen, 
zeigl  sich  deutlieh  Mark-  und  Rindenschtchl.  Der  Harnleiter 
Chen.  cTtrmiiu;*  Kapsal,  B  Eib  ■  iHufl  gTossenthells  ausserhaib  der  Niere.  —  Der  vordere  Theil 
8tflrkii»niB6iirk«»«i([i5si*ri,  B.c  derUmlere  bildet  sich  sowohl  bei  dpnFischen.ais  meist  aucb 
"i«  toriiiD.  In  c  ein  Olom-tnim,  in  i,el  den  Amphibien  lurUck,  Wie  es  scheint ,  kommt  be^  den 
«ec  enane  stm  (in  ,w  -  j^ninioten  nur  der  binlere,bel  den  Anamnia  eine  dauernde 
Birncanilcheii  nnd  Harnleiter  ver-  Rolle  apielende  Theil  der  Urniere  zur  Entwickelung  IGeOEK- 
iweigt.   (Kkch  J,  Ucluh)  iAiia|.     Die  Amphibien   besilien  eine  Nierenpfortader, 

welcbe  die  Circulation  in  den  Kapillaren  der  HarncanHlcben 
unabhSnglg  machi  von  der  in  den  Glomenilis.  Bei  Amphibien,  Rcptilien  und  Fischen  wimpert 
mm  Theil  das  Epilbel  der  HamcenBtchei)  wie  das  ihrer  Drnieren.  Die  MALPism'schen  Geftss- 
knSuel  linden  sich  in  den  Nieren  allerWirbelthiere,  aber  etwas  wechselnd  in  Zah),  Grttsse  und 
VerkoBuelung.  —  Die  HarnorgBnederWirheltosen  sind  entweder  mehr  odefweniger 
einfache,  gelrennteCaniie,  bei  denWttrmem  und  Arthropod  en,  oder  in  cavernflse  Gebllde  um- 
gewandelte  Rtihren  bei  den  Stotlusken.  DiewasserfflhrendenRespirationsorgane 
der  WUrmerbesttienan  threm  uitterenAbschnilte  Belbaiandlge  Driisen  oder  Sekretionsiel- 
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len  fUr  die  Harnausscheidung.  Das  Exkretionsorgan  k  Niere  der  Trematoden  sondert  ein 
kdmiges  oder  krystalliniscbes  Sekre(  ab,  in  welcbem  v.  Gorup-Besankz  u.  A.  Guanin  faoden. 
Bei  Insecten,  Arachniden  und  Myriapoden  fnngiren  die  sogenannten  Malpighi  scben 
Gefttsse  theils  alsNIeren,  theils  als  gallebereitende  DrOsen  (Letdig).  Sie  erscbeinen  als 
lange ,  einfache  oder  verzweigte  Ganttle ,  die  melst  vielfach  gewunden  oder  ancb  scbleifen- 
fdrmig  am  Darmcanal  antiegen ,  in  dessen  letzten  erweiterten  Abschnitt  sie  mtinden.  Die 
weisslicheo  Geftisse  secemiren  die  Hamkookremente ,  neben  ibnen  vorkommende  Geftsse 
gelbliche  Gaile.  Bei  einigen  Insecten  tst  die  verscbiedene  Function  auf  die  verscbiedenen 
Abscbnitte  eines  und  desselben  Gefttsses  bescbrifnkt.  Bei  den  Knistentbieren  sind  die  Ham- 
organe  noch  nicht  sicber  erkannt,  v.  Siebold  mdcbte  die  betrefifende  Function  in  Blind- 
scbliiucbe  verlegen,  welche  an  verscbiedenen  Stelien  zwischen  Pylorus  und  Mastdarm  in  den 
Darmcanal  einmiinden.  Bei  den  Mollusken  entsprechen  die  Harnorgane  den  bei  Wiirmem 
angetroflenen  Bildungen.  Es  sind  Canttle,  velcbe  mit  einer  liusseren  Oeffnung  beginnen  und 
nacb  ktirzerem  oder  Ittngerem  Yerlauf  in  der  LeibesbOble  mit  einer  wimperbesetzten  inneren 
Oeffnung  mOnden.  Durcb  zottenarttge  Fortstttze  und  mebrfacbe  Faltungen  erbalten  sie  einen 
driisigen,  cavemdsen  Bau,  bei  einigen:  Ptero-,  Hetero-  und  Cepbalopoden  sind  diese  Nieren 
contractil.  Die  cavemOsen  Rflume  sind  durcb  die  Sekretionszellen  ausgekleidet ,  welche  bei 
den  Acepbalen  flimmern.  Die  Hamabscheidungen  erscbeinen  als  KOrnchen,  schalige  Kugeln 
oder  krystailiniscbe  Bildungen  in  den  Sekretionszellen  und  zwar  in  eigenen  Sekretionsrttumen 
derselben  (H.  Meckel's  Sekretionsblilschen) .  Solche  Konkremente  sind  es,  welcbe  bei  den 
niederen  Thieren  die  Exkretionsorgane  ilberhaupt  mit  einiger  Sicherbeit  erkennen  lassen,  der 
Zusammenbang  dieser  Konkretionen  mit  dem  Ham  der  Wirbelthiere  ist  vielftiltig  noch  uner- 
wiesen.  Die  Konkremente  ftlrben  die  Nieren  weiss ,  gelb,  oder  wie  bei  Paludina  viyipara 
griln  rLsTDiG) .  —  ImHundebarn  fand  Salkowsii  A 1 1  a n t o i n  nach  Fleisch-  und  Fettftitte- 
rung.  BAUMAHif,  Stadeler,  C.  Peeusse  constatirten  im  Rinderham  K  re  sol  fOrtho-,  Para-  und 
Metakresol). 

Chemisch-phjsiologische  Yorgange  in  der  Niere. 

Die  der  Niere  eigenthiimlichen  Lebenserscheinungen  sind  bisher  noch  wenig  erforscht. 
Von  der  specifischen  Zellentbfitigkeit  in  der  Niere  zeugt  das  Yorkommen  von  I  n  o  s  i  t  und 
Taurin  im  Nierengewebe.  Neben  diesen  finden  wir  aucb  hier  Sarkln  und  Xanthin  (Cloetta, 
Staoeler,  Neueomh  u.  a.),  aucb  Kr  eat  in.  Der  Stoffwechsel  des  Nierengewebes  wird  vor 
anderen  charakterisirt  durcb  die  Bildung  des  schwefelbaltigen  Cystins,  das  sonst  in  keinem 
Gewebe  nachgewiesen  ist.  Beckhank  fand  Leucin  und  Tyrosin  in  der  Niere,  das  aber  von 
StXdeler  und  Neueomh  nur  in  kranken  Nieren ,  z.  B.  bei  Choleraleichen ,  aufgrfunden  wer- 
den  konnte.  Hamstoff  und  Oxalsfiure  treten  bei  Morbus  Brightii  auf,  bei  Diabetes  mellitus 
triflt  man  Zucker.  Die  structorlose  Httlle  der  Hamcanttlcben  zeigt ,  wie  das  Sarcoleroma, 
eine  hobe  Resistenz  gegen  cbemiscbe  Agentien  ,  ilhnlicb  der  des  elastischen  Stoffes.  In  dem 
albuminreichen  Inhalte  der  Epithelzellen  der  Hamcanttlchen  finden  sich  nach  Fett-  und 
FleischgenussFetttrtfpfchen,  wie  solche  von  Einigen  als  ziemlich  konstante  Bestand- 
tbeile  des  Hams  angenommen  werden. 

In  welcbem  Zusaminenhange  der  cbemiscbe  Bau  der  Niere  zu  ibrer  Function  steht, 
hat  sich  bisher  noch  nicht  nfiiher  entrSithseln  lassen.  In  neuester  Zeit  ist  mehrfach  die 
Behauptung  aufgestiegen ,  dass  die  Niere  durcb  ihre  speciflsche  ThHtigkeit  Harnstoff 
erzeuge  aus  Stoffen  (besonders  Kreatin),  die  ibr  durch  das  Blut  zugefiihrt  wiirden. 
Man  hat  den  Beweis  dafiir  durcb  Ausschneiden  von  Nieren  bei  Hunden  und  Kaninchen 
zu  fUhren  versucht  und  wollte  nach  diesen  Operationen  sehr  wenig  Harnstoff  im  Blute 
und  in  den  Organen  der  operirten  Thiere  aufg^unden  baben ,  weit  weniger ,  als  sonst  bei 
Vorhandensein  der  Nieren  in  selber  Zeit  gebildet  worden  wilre ,  da  gegen  sei  das  Kreatin  ver- 
mehrt.  Man  ilnderte  den  Versuch  aucb  in  der  Art  um ,  dass  man  die  Nieren  bestehen  liess 
und  nur  die  Haralelter  unterband ,  und  so  nur  die  Harnausscheidung  unmoglich  machte. 
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Dann  soUte  sich  die  normale  Menge  Harnstoff  in  den  Geweben  vorfindeo ,  da  eben  die  NIeren 
ihre  Ttitttigkeit  Doch  batten  fortsetzen  kOnnen.  Man  liat  sogar  bebauptet,  dass  friscbet 
Nierengewebe,  mit  Kreatinlttsung  zusammengebracbt,  in  dieser  das  Kreatin  in  Harnstoff 
omwandeto.  Den  negativen  Befunden,  nacb  denen  Harnstoff  bei  Tbieren,  bei  denen  die  Nie*- 
ren  ausgesobnitten  i^aren,  mehr  oder  weniger  vennindert  gefunden  oder  sogar  gam  vennisat 
wurde,  stebt  das  positive  Resultat  von  C.  Voir  entscbeidend  gegentlber,  weicber  naob  der 
Nierenausscbeidung  den  Harnstoff  in  den  Geveben  ebenso  verioabrt  fand ,  wie  nacb  dor 
Harnieiterunterbindung ,  wttbrend  er  in  Beziebung  auf  das  Kreatin  keine  Verttndening  in  der 
Quantit&t  erkennen  konnte.  Aucb  Ro^enstbin  sucbte  durcb  Versucbe  zu  zeigen,  dass  siob  die 
Niere  an  der  Harnstoffbildung  nicbt  betbeilige.  Buvgb  und  ScHiuBDBBBRa  fanden ,  dass  in  der 
ausgescbnittenen  Niere ,  durcb  weicbe  sie  Blut  mit  Benzoesfture  mit  GlycocoU  leiteten ,  ans 
diesen  Sub&tanzen  Hippurstture  gebildet  wurde.  (KiiHRE  und  Hallwacxs  fanden  bekannt^ 
lich  bei  der  Hippursttureblldung  die  Leber  vorwiegend  betheiligt.) 

Wir  mUssen  dieNieren  wie  dieLungen  vor  Allem  alsAusscbeidungsorgane  betrachten, 
weicbe  einen  Tbeil  der  Blutfliissigkeit  *-  Wasser  und  die  am  leicbtestea  diflUndirenden  Stoffa 
—  durcb  sicb  bindurcbtreten  lassen.  Die  MOglicbkeit  ist  nicbt  auagescbloasen ,  dass  sicb 
fibnlicb  wie  die  Lunge  an  der  Koblensttureaosscbeidung  aucb  die  Niere  an  der  Haroausscbei* 
dung  akti  V  betbeiligti  indem  sie  vielleicbt  durcb  aktive  Verttnderung  ibres  Zeilencbemismus 
den  Diffusionsstrdmen  den  Weg  durcb  ibre  Zellenmebranen  oder  durcb  die  Membranen  der 
Kapillaren  babnt.  Dass  so  Etwas  in  den  Nieren  stattfindet,  vielleicbt  ebenso  wie  bei  anderen 
Drusen  und  im  Muskeigewebe  aucb  durcb  Sfiurebildung  (die  Nierensubstanz  reagirt 
sauer,  aucb  bei  den  Tbieren,  weicbe  alkaliscben  Harn  absondern),  zeigt  sicb  darin ,  dass  aus 
der  alkaliscb  reagirenden  BlutflUssigkeit  die  saure  Hamfliissigkeit  bervortrikt.  Fiir  aktive 
Betbeiligung  der  Niere  an  der  Harnbereitung  spricbt  die  Beobachtung  Yoir's,  dass  bei  Krea* 
tinfUtterung  das  Kreatin  ebenso  wie  das ,  welches  sicb  im  alkaliscben  Blute  findet ,  in  den 
Nieren  in  Kreatinin  sich  umwandeit.  Es  erscbeint  das  als  eine  Wirkung  der  sauren  Nieren* 
reaktion,  da  die  gleicbe  Umwandlung  aucb  im  sauren  Muskel  bebauptet  wird  und  aucb 
ausserhalb  des  Organismus  durcb  saure  Flttssigkeiten  gescbiebt.  Das  C  y  s  t  i  n  und  T  a  u  r  i  n 
des  Nierengewebes  deuten  ,  wie  wir  saben ,  auf  einen  specifiscben  Nierenstoffwecbsel.  Der 
Inosit  aber,  der  sicb  in  der  Niere  findet,  gebt  wobl,  da  er  nicbt  im  Harne  auftritt,  ftbnlicb  wie 
der  Zucker  in  der  Leber  in  das  durcbstrOmende  Blut  iiber.  Bei  niederen  Tbieren  und  VOgelo 
finden  wir  feste  Nierensekrete  als  Konkremente  in  den  Nierenzellea  sicb  anbiiufen. 

Nacb  StOrungen  in  der  Nieren tbtttigkeit  findet  sicb  wie  nacb  Nierenausscbneiden  der 
Harnstoff  im  Blute  und  in  den  Organen  vermebrt,  wie  aus  den  Befunden  bei  Cholera- 
leicben,  bei  denen  die  Harnentleerung  vor  demTode  ganz  aufh<iAe,  sowie  bei  Nierendegenera- 
tionen  bervorgebt.  Offenbar  entledigt  sicb  also  bei  seinem  Durcbgang  durcb  die  Nieren  daa 
arterielle  Blut  eioes  Tbeiles  seines  Uamstoffes ,  den  wir  als  nonnaleo  Bestandtheil  des  Blutos 
kennen.  Die  Beobachtung  Picabds'  scheint  zu  ergeben ,  dass  sicb  in  dem  venOsea  Nierenbiut 
weniger  Harnstoff  nachweisen  lasse,  als  in  dem  arteriellen. 

Die  Blutverftnderungen  in  der  absondernden  Niere  aeigen  die  gleichen  Verbttltmsse ,  wie 
bei  alien  arbeitenden  DrUsen  (of.  oben  S.  263).  Das  Blut,  welches  das  ruhende  Organ  durcb- 
strOmt ,  wird  dunkel  vends  gefftrbt  und  ist  stark  faserstofibaltig.  Dagegen  fand  Bebnard  das 
Venenblut  der  absondernden  Niere  bellroth ,  dem  arteriellen  ttbnlicb,  fast  oder  voUkommen 
faserstofffrei ;  dabei  soli  es  mehr  Sauerstoff  und  weniger  Kohlensliure  entbalten  als  dunkles, 
venOses  Blut.  Bei  gleicher  Dicbtigkeit  verhalten  sicb  nacb  Berhard's  Versucben  die  Gasvolu- 
mina  in  den  uns  bier  interessirenden  Blutarten 

t    A     t  i-«  Vena  renalis 

Arterla  renalis:  ^^^^^^^^,  dunkelrotb: 

0     .     49,4  .  M,%  6,4 

COa        8,0  3,43      '  6,4 

Durcb  dieReizung  der  Ge&ssnerven,  wodurcb  sicb  dieGefiisslumina  verengern,  die  Wider* 
stilnde  gegen  die  Blutstrdmung  also  zunebmea,  wird  das  Venenblut  dunkelrotb.    Der  Augen* 
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Bchein  ergibt ,  daw  wtthre&d  der  Thttigkeit  des  Organes  die  Biutmeoge ,  welche  daMelbe 
durcbstrdmt,  sehr  bedetiiend  vennehrt  ist.  In  der  Niere  des  lebenden  KaDiDcheas  befindea 
sich  fUr  gewdbnlicb  etwa  to/o  der  Gesammtblutmenge  (J.  Raivke). 


Die  physikalischen  Bedingnngen  der  Hamansscheidang. 

Die  HarnaBssoheldung  isi  theiis  eine  Folge  der  Lebenslbttiigkeit  der  Nteren-* 
epithelien :  eine  wabre  SekretioD ,  theiis  eine  Folge  der  eigenthllmlicben  BIut« 
druckverhaltnisjse  in  den  Nierengetessea ,  namentlich  in  d^nen  der  Glomeruli : 
physiologisehe  Filtration.  Die  Ausacbeidung  des  Harnatoffs  und  der  (tbrigen 
speeifischen  Hambeatandtbeile  erfolgt,  wie  es  scheint ,  vorzugsweise  durch  die 
Nierenepithelien ,  wfibrend  die  normale  Wasserausscbeidung  yorwiegend  den 
Filtrationsvorgfingen  in  den  Glomerulis  Ettfaillt. 

Die  Beobacbtungen  baben  ergeben ,  dass  durcb  eine  allgemeine  Steigerung 
des  Blutdruckes  in  dem  Blutgefttsssystefne,  wie  sie  z.  B.  durcb  gesteigerte  Was- 
seraufnabme  in  der  Nahrang  erzielt  wird,  die  Hamabsonderung  vermebrt  wer* 
den  kann.  Es  spricbt  das  dafdr,  dass  die  Hamabsonderung  ttberbaupt  ihr  Zu- 
standekommen  zun£lchst  den  DruckverhSlltnissen  im  Blutgefosssysteme ,  die  ja 
in  den  Nieren  so  eigenthttmlicfaer  Art  sind ,  verdanke.  In  den  HamcanHlchen 
berrscht  wohl  stets  ein  geringerer  Druck ,  als  in  den  zufttbrenden  Arterien  der 
Glomeruli ,  in  denen  er  nocb  durch  die  geringere  Weite  der  abftlbrenden  Arte- 
rien im  Vergleich  mit  den  zufdbrenden,  und  durch  die  Zerspaltung  gleicbsam 
in  zwei  bedeutende  Widerstande  einftthrende  Kapillarsysteme  (Kollikba)  ge* 
steigert  ist.  Auch  die  anatomische  Anordnung  der  Glomeruligeftisse  selbst  tragi 
nach  Ludwig's  M einung  zur  Drucksteigerung  bei ,  in  Folge  deren  der  diffusions- 
f^lge  Tbeil  der  BlutflUssigkeit  durch  die  Kapillarwande  der  Glomeruli  durch- 
gepresst  wird.  Fttr  Eiweiss  und  Fette  finden  wir  die  Wande  zablreicher  Kapil- 
larsysteme im  thierisohen  KOrper  undurchgSngig ,  auch  durch  die  Wande  der 
GlomeruligeftiSBe  treten  diese  Stoffe  nicht  hindurcb.  Nach  Hbyivsivs  spielt  hier- 
bei  die  Saure  des  Nierengewebes  eine  Rolle.  Eiweiss,  welches  verhaltnissmassig 
leicht  in  destillirtes  Wasser  eintritt ,  diffundirt  in  angesauertes  Wasser  oder  in 
saurenHam  kaum  herein.  Es  ware  also  die  schwach  saure  Reaktion  des  Hames^ 
welche  den  Uebergang  des  Eiweisses  in  die  Hamoanalchen  bindert.  Dass  Fett 
fttr  sich  feuohte  Membranen  nicht  durcbdringt,  wissen  wir  aus  den  Unter- 
sucbungen  der  Fettresorption  im  Darme.  Die  Flttssigkeit,  welche  aus  dem  Blute 
durch  die  Membranen  der  GlomeruligefiHsse  in  die  Hamcanalchen  hereintritt, 
ist  also  BlutflUssigkeit,  der  die  Eiweissstoffe  und  Fette  fehlen.  Woher  kommt 
esaber,  dass  aus  dem  alkalischen  Blut  saurer  Ham  abgesondert  wird? 
R.  Malt  machte  ttber  diese  Frage  entscheidende  Versuche ,  welche  den  Diffu- 
sionsvorgang  selbst  dafttr  verantwortlicfa  ersdieinen  lessen.  Wenn  er  den  Blut- 
salzen  analog  neutrales  (alkalisch  reagirendes)  phospborsaures  Natron  und 
saures  phospborsaures  Natron  in  destillirtes  Wasser  durdi  Pergamentpapier 
oder  tbierische  Membranen  diffundiren  Hess,  so  ging  stets  relativ  mehr  Phosphor- 
saure  als  Natron  in  das  Wasser  ttber  ^  so  dass  die  Aussenflttssigkeit  bald  sauer 
wurde,  wahrend  die  Innenflttssigkeit  alkalisdi  blieb.  Den  gleichen  Erfolg 
batten  Diffusionsversucbe  mit  hippursaurem  Natron  und  freier  Hippursaure. 
Der  alkaiiscbe  Ham  der  Pflanzenfresser  erklart  sich  nach  Malt  dadurch,  dass 
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dieser  aus  einem  alkalireicheren  und  sftureSinneren  Blut  als  bei  den  Menschen 
und  Fleischfressern  entsteht.  Der  Menschenham  wird  ebenfalls  alkalisch, 
wenn  viel  Magensaft  abgesondert,  d.  h.  viel  SSure  dem  Blut  entzogen  wird. 

Die  HarnflUssigkeit  tritt  in  den  gewundenen  Harncanttlchen,  die  von  einem 
reichen  ELapillametze  umsponnen  werden,  in  Diffusionsverkehr  mit  dem  durch 
die  Harnaussclieidung  concentrirter  gewordenen  Blute  und  erleidet  dadurch 
noch  weitere  Verdndemngen,  die  sie  zum  Hame  machen.  Diese  Hypothese  (Lud- 
wig)  lasst  manche  EigenthUmlichkeiten  des  Harnes ,  besonders  die  verschiedene 
Concentration  desselben  an  Salzen  im  Vergleiche  mit  dem  Blute  unaufgehellt, 
docli  gibt  sie  uns  im  Allgemeinen  ein  verst^ndliches  Bild.  Die  verschiedene 
Concentration  an  Salzen  im  Harne  und  Blute  rUhrt  wohl  zunachst  davon  her, 
dass  die  Salze ,  welcbe  wir  in  der  Blutasche  finden ,  im  Blute  selbst  zum  Theil 
nicht  frei  vorhanden  sind.  Ein  Theil  derselben  ist  an  schwer  oder  nicht  diffdn- 
dirende  organische  Verbindungen  (Eiweiss  etc.)  geknUpft.  Ein  anderer  Theil 
der  Salze  dagegen  scheint  durch  den  Verbrauch  der  organischen  Stoffe,  mit 
denen  sie  verbunden  waren,  frei  im  Blute  enthalten  zu  sein.  Nnr  dieser  letz- 
tere  Antheil  kann  durch  den  Filtrations-  und  Diffusionsstrom  direct  ausgeschie- 
werden. 

Von  den  Gasen  des  Blutes  gibt  nur  der  einfach  diffundirte  Antheil  seine 
Procente  an  den  Ham  ab.  Der  an  die  BlutkOrperchen  gebundene  Sauerstoff 
geht,  eben  so  wenig  wie  die  BlutkOrperchen  selbst,  in  den  Ham  (iber.  Wir 
verdanken  Planer  Untersuchungen  der  laragase.  Normaler  Ham  enthftlt  danach 
im  Mittel  : 

in  100  Ham:  Stickstoff 0»8SO         bei  OO  und 

-  -        -        Sauerstoff 0,048       0,76  m  Drack 

-  -        -        freie  Kohlensfiure    .     .     4,7 i9 

-  -        -        gebundene  -  .     .     8,066 

Durch  Muskelbewegung  und  andere  Vorg^nge,  welche  den  Kohlensfturege- 
halt  des  Blutes  steigem,  stelgt  aucfa  der  KohlensSiuregehalt  des  Hams  (MoRifi). 
Der  Harn  hat  nach  Planhr  etwa  dasselbe  AbsorptionsvermOgen  fttr  die  betreffen- 
den  Gase  wie  Blut  und  Wasser.  Die  freie  Kohlensfture  des  Hames  wSlchst  wie 
die  des  Blutes  in  der  Yerdauung. 

Alle  Momente ,  welche  den  Dmck  in  den  Glomerulis  vermehren ,  steigern 
nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  die  Menge  des  ausgeschiedenen 
Harnes.  Wie  schon  angefllhrt,  wirkt  hierin  reicbliches  Wassertrinken,  wel* 
ches  sehr  rasch  den  Dmck  im  gesammten  Geftlsssystem  vermehrt.  am  energisch- 
sten.  Die  Steigemng  der  Haraabsonderung  ist  nach  Genuss  von  Getranken  eine 
so  rasche,  dass  eine  frtlhere  Zeit  directe  i!>geheime  Wege«  zwischen  Magen  und 
Hamblase  zur  Erklflrung  annehmen  zu  mttssen  glaubte.  Kolohan  MOllbr  hat 
im  Laboratorium  Ci.  Bernard's  durch  Versuche  an  grossen  Hunden  den  Einfluss 
der  Hautthiltigkeit  auf  die  Hamabsonderung  studirt.  Erkaltung  der  Haut  (durch 
eiskalte  Umschlage  und  Uebergiessungen)  hatte ,  wie  sich  erwarten  Hess ,  eine 
Vermefarung ,  Erw^rmung  der  Haut  nach  analoger  Methode  eine  Verminderung 
der  Hamabsonderung  im  Gefolge.  Durch  ausgedehnte  Muskelkrfimpfe,  durch 
Verschluss  grosser  Arterien,  durch  Kdlte ,  welche  das  Blut  von  der  Haut  zu  den 
inneren  Organen  treibt,  wird  der  Dmck  in  der  Nierenarterie  erhdht.  W^hrend 
der  krampAaften  Muskelth£ltigkeit  selbst  ist  die  Hamabsonderang  aber  veraiin- 
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dert ,  die  Steigening  triit  erst  nach  dem  Nacblassen  derselben  ein  (J.  Ranu)  . 
Auch  rein  Dervdse  Einilttsse,  z.  B,  gewisse  Himverletzuugen  an  der  Basis  des 
vierten  Ventrikels,  kOnnen  sicb  hierin  geltend  machen.  Hierher  sind  auch  die 
^inflttsse  der  Gerotlthsbewegungen  und  mancher  Nervenkrankheiten  zu  rechnen. 
Gesteigerte  Th^tigkeit  des  Herzens  steigert  den  Druck  im  Arteriensysteme. 
Durch  die  Reizung  der  Nerven  der  Niere  kdnnen  die  Arterien  verengert,  durch 
ihre  Paralyse  dagegen  erweitert  und  die  Widerstande  dadurch  v^ftndert  wer* 
den.  Die  Concentration  des  Blutes  an  den  in  die  Hamcanttlchen  ergossenen, 
geldsten  Stoffen  wird  die  Starke  der  Diffusionserscheinungen  in  den  gewun- 
denen  Candlchen  reguliren  und  damit  aucb  die  Hammenge  und  die  Menge  der 
im  Ham  enthaltenen  Stoffe  vermeliren  oder  vermindern.  Alles ,  was  den  Blut- 
druck  in  den  Glomerulis  vennindert,  vermindert  auch  die  Hamsekretion.  Da- 
her  wirkt  mangelnde  oder  zu  geringe  Wasseraufnabme  vermindemd.  Ebenso 
Schwaohung  der  Herzthatigkeit  bei  Herzleiden ,  vor  Allero  Blutverluste  (J. 
Ranke)  ,  welche  die  Harnausscbeidung  bald  ganz  sistiren  kOnnen.  Von  Nerven- 
einfluss  auf  die  Nierentbiitigkeit  ist,  wie  oben  erwafant,  zuniichst  ein 
vasomotorischer  nachgewiesen ,  welcber  durcb  Lumenvei^nderung  in  den 
GefUssen  die  Druckverbaltnisse  in  den  Glomerulis  regeln  kann.  Nach  Bbrnabd 
steigert  Vagusreizung  den  Blutzufluss  zur  Niere  ,  die  Vene  schwillt  an ,  ibr  Blut 
wird  heller,  karmoisinroth.  Umgekehrt  fand  er  den  Erfoig  bei  Reizung  des 
Splanchnicus  major.  Schatz  und  E.  Wendt  finden ,  dass  eine  Steigerung  des 
intraabdominalen  Druckes  —  die  sicb  schon  durcb  gewisse  VerUnderungen  in 
der  K(^rperstellung  herstellen  lasst,  — die  Hamabsonderung  vermindere  e.  v.  v. 
Wabrscbeinlicb  ist  das  eine  Folge  eines  gesteigerten  Druckes  auf  die  Nieren- 
venen,  wodurch  nach  Ludwio  die  Hamabsonderung  vermindert  werden  soil. 

Das  bestandig  abgesonderte  und  nacbrttckende  Sekret  scheint  der  Grund, 
wamm  der  Ham  aus  den  gewundenen  in  die  gestreckten  Canalchen  und  aus 
diesen  in  das  Nierenbecken  gelangt.  Ein  Rttcktritt  in  die  Papillendffnung  ist 
unmOglicb,  da  ein  gesteigerter  Druck  im  Nierenbecken  die  Mttndungen  der 
Hamcanale  an  der  Papille  zusammenpressen  muss.  Aucb  in  den  Uaraleitern 
wird  der  Ham  durcb  die  Schwere  und  den  Druck  des  bestandig  abgesonderten, 
von  hinten  her  nachrtlekenden  Hames  bewegt.  Dabei  sind  peristaltische,  nach 
Engblhann  automatisch  erregte  Contractionen  ibrer  Muskelwande  mit  thatig. 
Die  Einpressung  des  Hams  In  die  Blase  ist  daher  keine  stetige ,  sondern  eine 
nach  einem  gewissen  Rhythmus  erfolgende.  Dieser  Rhythmus  wird  durcb  Auf- 
nabme  von  viel  FlUssigkeit  in  das  Blut  bescbleunigt,  durch  Mangel  an  Getrank 
verlangsamt. 

In  der  Blase  ist  ein  ahnlicb  einfacher  Verschluss  fUr  die  HamleilermUn- 
dungen  vorbanden,  wie  in  den  Nierenbecken  fUr  die  Hamcanalchen.  Die  Hara- 
leiter  durchbohren  die  Blasenwand  schief;  jede  gesteigerte  Ausdehnung  der 
Blase,  welche  die  Flttssigkeit  durehzupressen  strebt,  presst  daher  die  Ureteren- 
mllndungen  zusammen.  Die  Elasticitat  der  Prostata  beim  Manne,  sowie  der 
muskulOse  Sphincter  vesicae,  der  durch  die  Elasticitat  elastischer  Faserringe 
noch  unterstHtzt  wird,  hindem  den  unwillkUrlichen  Hamaustritt  aus  der  Blase. 
Die  Spannung  der  gefttllten  Blase  erregt  den  Drang  zum  Haralassen,  der  durch 
einen  in  die  HamrObre  gelangten  Urintropfen  gesteigert  wird.  Das  Harnlassen 
selbst  wird  durch  die  Bauchprosse  eingeleitet,  durcb  starke  reflektorische  Con- 
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tractionen  der  Blasenwand  (Detrusor  urinae)  vollendet.  Die  CoDtractionen  der 
BlasenwfilDde  kOnnen  das  Blasenlumen  vollkommen  verschliessen ;  sie  werden 
darch  den  sensiblen  ReiK  hervorgerufeD ,  welchen  der  auf  die  HartirOhren- 
schleimhaut  gelangende  Ham  ausUbt.  Die  Muskeln,  welche  die  Hamrtffare  utn^ 
geben  (namentlich  Bulbocavemosus),  pressen  die  FItlaaigkeit  aus  letzterer  aus. 
Der  Verschluss  des  Blasenringmuskels  soil  ein  tonischer,  also  durch  fortw^hren-* 
den  Nervenetnfluss  hervorgerufener  sein  (HsiDBifHAm  u.  A.)«  Andere  leugnen 
den  tonischen  Contraotionszustand  (z.  B.  y.  Wittigh)  oder  das  Vorhandenseln 
des  Blasensphincters  selbst  (Barkow)  . 

Der  Sphincter  vesicae  wird  durch  die  Gontraciionen  der  Blase  mil  ertiflfnet  (G.  JcRii),  da 
er  mit  jenen  LSingsmuskelbiindeln  der  Blase  In  directer  Verbindung  und  AbhKngigkeit  steht, 
welche  2ur  Prostata  und  Urethra  Ziehen.  Den  Druck  in  der  Harnblase  bestimmte 
P.  Dubois  zu  48 — 4  5cmWasser  fast  gleichbleibend  bei  verschiedenem  Alter  und  Geschiecht. 

Die  Blasennerven  verfolgte  Budgk  in  den  Lendentheil  des  KUckenmarks »  Valkkhh  in 
das  Gehim.  Bei  Riickenmarksdegeneration  stellt  sich  httafig  Ulhmang  der  Blasenmuskeln  eia 
und  dadurch  Harnverhaitung.  Die  peristal tischen  Contractlonen  der  Ureteren 
verlaufen  beim  Kaninc^en  mit  einer  Gesohwindigkeii  von  SO — 80  mm  in  der  Secunde  von  der 
Niere  gegen  die  Blase  zu  (Ehgelmahh).  Im  Leben  werden  sie  an  dem  Ursprung  des  Ureters 
durch  den  Keiz  des  eindringenden  Hams  reflektorisch  hervorgerufen.  Auch  l^nstiiche  Reize 
rufen  Contractionen  hervor,  welche  dann  von  der  gereizten  Stelle  aus  sich  nach  beiden  Seiten 
fortpflanzen.  Engelmann  sah  die  Contractionen  auch  an  Ureterstucken  ablaufen ,  an  denen  er 
keine  Nerven  und  Ganglien  auffinden  konnte.  Engelmakn  denkt  zur  ErklSrung  an  automa- 
tische  Mnskelcontractionen  und  Fortpflanzung  des  Reizzustandes  durch  Muskelleitung. 

Der  Inhalt  der  Harnblase  steht  in  Diffusionsaustausch  mit  den  in  ihrer 
Wandung  strOmenden  FIttssigkeiten :  Blut  und  Lymphe.  Concentrlrter  Harn  entnimmt  dabei 
letzt^ren  Wasser  und  gibt  an  sie  Hamstoff  ab ,  so  dass  in  Blut  und  Lymphe  gefundener  Ham* 
stoff  zum  Tkeil  durch  Diffusion  aus  den  Harawegen  in  die  Sflfte  gelangt  sein  kOnnte  (Triseik). 


Die  Chemie  des  Earns. 

Im  Harnstoff  verliissi  fast  die  gesammte,  det  Zersetzung  der  stickstoffhaltigen  KOrperbe- 
standtheile,  der  AlbumiDote,  entstammende  Ammoniakmenge  den  Organismus.  Da  nach  der 
Ausschaltung  der  Nierenthtttigkeit  Hamstoff  in  Blut  und  Geweben  sich  anhiluft,  so  mttssen 
diese,  nicht  speciell  die  Nieren,  seine  Bildungsstiitte  sein.  Es  gelang,  Harnstoff  aus  dem  Ge- 
webssafte  der  Leber,  Milz  und  Lymphdriisen ,  neuerdings  (Picard)  auch  aus  dem  der  Muskeln 
zu  gewinnen  und  seine  Anwesenheit  in  sehr  geringer  Menge  im  Centralnervensystem  wahr- 
scheinlich  zu  machen.  Harnstoff  scheint  darnach  im  Stoffumsatz  wahrscheinlich  in  alien 
Organen  zu  entstehen ,  und  von  ihnen  aus  in  das  Blut  zu  gelangen.  Hierbei  ist  nicht  ausge- 
schlossen ,  dass  auch  im  normalen  Leben  nach  der  oben  angefuhrten  Beobachtung  Tressin's 
ein  Theil  des  im  Blute  und  viellelcht  auch  in  den  Organen  sich  findenden  Harnstoffs  durch 
Difl^ision  aus  dem  Harn  der  Harnblase  in  die  Sttflemenge  zurlickgetreten  ist.  Es  gelingt  leicht, 
Harnstoff  kttnstlioh  aus  cyansaurem  Ammonlak  (cf.  S.  88)  und  durch  Abspaltung  der  Ele* 
mente  des  Wassers  aus  kohlensaurem  Ammoniak  henustellen,  dagegen  ist  bis  jetzt  alle  Miihe, 
Harnstoff  direct  darth  irgend  eine  EiweiBszersetzung  zu  gewinnen ,  vergeblich  gewesen.  So 
neigt  sich  gegenwttrtig  die  allgemeine  Ansicht  dahin,  dass  auch  im  Organismus  aus  den  Ei- 
weissstoffen  nicht  direct  Harnstoff  entstehe ,  sondern  dass  sich  die  Eiweissstoffe  auch  im 
Organismus  zunfichst  in  die  gleichen  oder  analogen  Spaltungsprodukte  zerlegen  wie  ausser- 
halb  des  Organismus,  und  dass  erst  aus  diesen,  soweit  sie  stickstoffhaltig  sind ,  Harnstoff  ent- 
stehe. Werfen  wir,  mit  Riicksicht  auf  diese  Meinung,  einen  Blick  auf  die  bis  jetzt  bekann- 
ten  Zersetzungen  der  »Eiweissk()rper«.    Bel  der  Behandlung  der  Ei^eisskOrper  mit  Stturen 
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wie  mit  Alkalien  bilden  sich:  Leucin,Tyrosin»  Asparaginsllure^Glntaminstture  und  Ammoniak 
(Hlasiwetz  und  Habehmann],  bei  der  des  Glutins  bildet  sich  Glycin  (Glycocoll).  Die  gleichen 
Stoffe  entstehen  aus  Eiweiss  durch  Wirkung  des  pankreatischen  Ferments,  sowie  bei  der  Kei- 
mung  der  Sdmen ,  bier  an  Stelie  der  Asparaginsfiure  ,  Asparagin.  Erbitzt  man  Eiweissstoffe 
unter  starkem  Druck  mit  Aetzbaryt,  so  bilden  sich  noch  ausserdem  Butalanin,  Amidovalerian- 
saure ,  Amidodnantbylsflure ,  Ghitiniminstture ,  Leucein,  Glycoprotein,  Oxalstfure  und  Schwe- 
feldioxyd,  dabei  entwickelt  sich  Ammoniak  and  Kohlensfture  in  demselben  Verhttltnisse  S  :  4, 
wie  bei  der  Zersetzung  des  Harnstoffs  (P.  ScHtjTZENBEKG£R).  Durch  Oxydation  mittels  Braun- 
stein  und  Schwefeistfure  entstehen  aus  den  Eiweissstoffen  neben  Ammoniak  und  fltichtigen 
organischen  Basen  Anieisen-,  Essig-,  Propion-,  Butter-,  Capron-  und  Benzo^stture ,  und  die 
Aldehyde  der  vier  letztgenannten  Stturen.  Bei  Einwirkung  von  Salpeterstture  tritt  auf :  Oxal- 
stture ,  Kleestture ,  Xanthoproteinstfure ,  von  Kdnigswasser :  neben  Oxals£iure  Fumarsaure  und 
Chlorazol.  Erhitzen  mit  Wasser  (und  Stturen)  unter  hohem  Druck  vdrwandelt  die  Eiweiss- 
stoffe zunttchst  in  Peptone,  dann  entstehen  Leucin,  Tyrosin  u.  a.  (Lcbavih).  Bei  Fttulniss  und 
gewissen  Gtthrungen  entsteht  aus  Albuminaten  Indol.  Fiir  unsere  Frage  kommen  nur  die 
stickstoffhaltigenZersetzungsprodukte  in  Betracht.  0.  Scbultzen  und  Nekcei  haben  den  Nach- 
weis  geliefert,  dass  von  diesen  Leucin  und  Glycin,  vielleicht  auch  Tyrosin,  fKviERiEM)  dass 
auch  Asparaginstfure  und  Asparagin  im  animalen  Organismus  in  Harnstoff  umgewandelt  wer- 
den ,  also  auch  als  Vorstufen  der  Harnstoffbildung  im  Organismus  anzusprechen  sind.  Aber 
auch  Ammoniak  resp.  kohlensaures  Ammoniak  geht ,  wie  die  Experimente  mit  Sicherheit  zu 
beweisen  scheinen  ,  im  Organismus  in  Harnstoff  tiber ,  so  dass  damach  auch  das  bei  der  Zer- 
setzung  der  Albuminate  auftretende  Ammoniak  als  Vorstufe  der  Harnstoffbildung  erscheint. 
Kkieribm  sah  bei  Kaninchen ,  die  er  mit  Salmiak  gefiitteft  hatte ,  das  eingefUhrte  Ammoniak 
als  Harnstoff  wieder  erscheinen.  Saleowsxi  bestatigte  diese  Entdeckung  filr  Kaninchen.  Bei 
Hunden  gelingt  dieser  Nachweis  nicht  so  leicht  (Fedbr,  Salkowsei);  bei  ibnen  triibt  die  mit 
dem  Ammoniak  im  Salmiak  eingefiihrte  Salzsfiure  das  Versuchsergebniss ,  da  SKuren  in  der 
Nahrung  die  Ammoniakausscheidung  im  Ham  der  Hunde  betrfichtlich  steigern  (Salxowse^ 
u.  A.).  Dagegen  fand  Schmiedeberg ,  was  von  Hallervordek  voUkommen  bestatigt  wurde, 
dass  in  der  Nahrung  zugeflihrtes  kohlensaures  Ammoniak  im  HundekOrper  fast  vollkommen 
zu  Harnstoff  umgebildet  wird;  und  W.  Schrobdeh  beobachtete,  dass  Htihner  ameisensaures 
und  anderthalbkohlensaures  Ammoniak  (von  letzterem  84%  des  gegebenen  Ammoniaks)  in 
Hamsfture  umwandeln.  Wir  erinnern  hier  an  die  von  Jaffe  und  Mayer  angestellten  Unter- 
suchungen  tlber  Umwandlung  von  Harnstoff  in  HarnsKure  im  Vogelorganismus.  Salkowsei 
fasste  die  neugewonnenen  Thatsachen  Uber  Harnstoffbildung  im  animalen  Organismus  zu- 
sammen. 
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lanHttfft  Unter  den  Stoffen,  welche  durch  den  Ham  den  Organismus  verlassen,  steht  an 
Wicbtigkeit  der  Harnstoff  obenan.  Er  ist,  wie  die  Kohlenstture,  ein  geftthrliches  Gift  fUr 
den  Organismus.  Seine  Ausscheidung  ist  fur  den  Fortgang  des  Lebens  eine  Noihwendigkeit, 
da  er,  in  grOsseren  Quantitttten  im  Blut  und  in  den  Organen  angehtluftt  schliesslich  vom  Gebirn 
aus  eine  Ltthmung  des  gesammten  Reflexmechanismus  des  RUckenmarks  und  den  Tod  hervor- 
zurufen  vermag.  4 )  Gewisse  Amidostturen  treten  nach  ibrer  EinfUhrung  in  den  Dann  in  der 
Form  von  Uramidostfuren  im  Harn  auf.  2)  Gewisse  and  ere  Amidostturen,  die  alsSpalt^ 
produkte  des  Eiweiss  bekannt  sind  —  Glycin,  Leucin,  Asparaginstture  —  geben  bei  FUttemng 
Harnstoff.  8)  Nach  FUtterung  mit  Ammoniaksalzen  flodet  sich  der  grdsste  Tbeil  des  Stickstoffs 
derselben  als  Harnstoff  im  Harn.  4)  Bei  der  Oxydation  von  Glycin,  Leucin  etc.  in  alkalischer 
LdsuDg  ausserhalb  des KOrpers  bildet  sich  dieCarbaminstture,  und  diese  flndet  sich  auch 
als  Salz  im  Blut.  Nach  Salxowsei  wSre  der  Vorgang  bei  der  Harnstoffbildung  mit  Zufubr  von 
Ammoniak  so  aufzufassen ,  dass  i  Cyanstturemolekule  sich  mit  3  Ammoniak  zu  2  Harnatoff 
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verbinden:  (CONH)2  +  2NH5«Co|JJy*-fCo|  Jij}^.    Nach  Dreschel  ist  der  Vorgang  der 

Harn^toffbUdung  im  Organismus  folgeoder :  das  Eiweiss  zerftilU  in  Leucin,  Tyrosin  etc.,  diese 
iverdeii  oxydirt,  bilden  carbaminsaures  Natron ;  letzteres  zerfkllt  —  vielleicht  durch  ein  Fer- 
ment —  unter  Wirkung  von  3  MolekUl  Natron  in  Hamstotf  und  kohlensaures  Natron.  Sal- 
EOWSEi  denkt  aucb  bier  an  eine  Betheiligung  der  Cyansfture.  Schmiedeberg's  und  Knieriems 
Ansicht  ist  einfacber  und  dadurcb  ansprecbender ,  sie  glauben ,  dass  koblensaures  Ammoniak 
direct  durch  Wasserabspaltung  in  Harnstoff  sicb  umwandle. 

In  S4  Stunden  scheidet  ein  Erwacbsener  etwa  30  —  40  Gramm  Harnstoff  bei  gemiscbter, 
reicblicher  Nabrung  aus*  Ist  die  Nabrung  gerade  binreicbend ,  den  tttglicben  Yeriust  an 
KOrperstoffen  zu  deoken,  so  wird  in  S4  Stunden  im  Harnstoff  so  viel  Stickstoff  ausgescbieden, 
als  in  der  Nabrung  zugefubrt  und  verdaut  wurde.  Diese  von  Von  und  Bischoff  am  Fleiscb- 
fresser  und  an  V(^eln ,  von  Hemneberg  fUr  das  Rind  gewonnene  Tbatsacbe  konnte  i  c  b  aucb 
fiir  den  gesunden  Menschen  erweisen. 

Die  Hamstoffausscbeidung  bat  man  vielfacb  nacb  Gescblecbt,  Alter,  Kdrpergewicbt, 
Kusseren  Lebensbedingungen,  Temperatur  etc.  scbwanken  seben;  betracbtet  man  die  Ver- 
bftltnisse  nttber ,  so  ergibt  sicb  aber ,  dass  der  Hauptregulator  fiir  die  Hamstoffausscbeidung 
die  Emtthrungsweise  ist.  W&brend  bei  Ittnger  dauerndem  Hunger  die  Hamstoffausscbeidung 
endlicb  auf  eine  untere  Minimalgrenze  berabsinkt,  bei  der  nur  einige  Gramm  tttglicb  ausge- 
scbieden werden ,  kann  bei  krankbaft  gesteigertem  Hunger  und  dem  entsprecbender  Nab- 
rungsaufnabme,  wie  z.  B.  im  Diabetes  (Zuckerbarnrubr),  die  tttglicb  ausgescbiedene  Harn- 
stoffmenge  400  Gramm  und  mebr  erreicben. 

Die  geringsten  Mengen  von  Harnstoff  sab  icb  bei  meinen  an  der  eigenen  Person  ange- 
stellten  Ernttbrungsversncben  (cf.  oben  S.  2SS)^  am  zweiten  Hungerlage:  4  7,02  Gramm  und 
bei  stickstoflfreier  Nabmng:  47,0  Gramm  in  24  Stunden.  Bei  krankbaft  lange  Zeit  fortge- 
setzter,  fast  vollkommener  Inanition  sab  Seegen  die  24stundige  Harnstoffmenge  eines  erwacb- 
senen  Weibes  auf  6,4  Gramm  sinken.  Bei  reiner  Fleischnabrung  fand  icb  die  grOsste  Menge: 
86,8  Gramm  in  24  Stunden.  Meine  Minimalzabl  verlittlt  sicb  zur  Maximalzabl  wie  4:5.  Aus 
meinen  Untersuchungen  am  Menschen  ei^eben  sicb,  entsprecbend  den  von  Bischoff  und  Voir 
am  Fleiscbfresser  gewonnenen  Resultaten,  folgende  Stttze  fiir  die  Abbftngigkeit  der  Ham- 
stoffausscbeidung von  der  Nabrungseinnabme.  4 )  Bei  vollkommen  gleicher  Stickstoffzufubr 
in  der  Nabrung  wttbrend  mebrerer  Versuchstage  findet  anfangs  eine  wechselnde  Hamstoff- 
ausscbeidung statt,  erst  nacb  einigen  Tagen  wird  letztere  ziemlicb  gleicbmttssig.  Dann  ist 
die  im  Harnstoff  ausgescbiedene  Stickstoffmenge  der  in  der  Nabrung  zugefiihrten  und 
verdauten  gleicb.  2)  Im  Hunger  wird  das  Minimum  von  Harnstoff  ausgescbieden,  docb 
ist  in  den  ersten  Hungertagen  die  ausgescbiedene  Harnstoffmenge  verschieden  nacb  der 
dem  Hunger  vorausgegangenen  Ernttbrungswfiise.  8)  Durch  Nabrungszufubr  allein,  abgeseben 
von  ibrer  Zusammensetzung,  wird  die  Hamstoffausscbeidung  nicbt  gesteigert.  Bei  rein  stick- 
stoflfreier Kost  sinkt  die  Harnstoffmenge  auf  und  selbst  unter  das  bei  Hunger  beobacbtete 
Minimum.  4)  Steigerung  der  Stickstoffzufubr  in  der  Nabrung  steigert  die  Hamstoffiiusschei- 
dung.  Docb  stebt  wenigstens  wttbrend  der  ersten  24  Beobacbtungsstunden  die  Steigerung 
der  Ausscbeidung  nicbt  in  einem  directen  Verbttltnisse  zur  Steigerung  der  Zufubr.  6)  Steige- 
rung der  Stickstoffzufubr  vermebrt  nicbt  nur  am  betreffenden,  sondern  aucb  nocb  am  folgen* 
den  Tage  die  Hamstoffausscbeidung ;  Hunger  bewirkt  umgekehrt  nocb  fUr  den  folgenden  Tag 
Mindemng.  —  Ausser  diesen  Binflttssen  auf  die  normaie  Harastoflbusscbeidung  seben  wir  vor 
Allem  aucb  nocb  dieBlutmenge  und  die  Wasseraufnahme  in  der  Nabrung  fiir  die 
Quantitttt  derselben  von  Einfluss.  Gesteigertes  Wassertrinken  mebrt  die  Hamstoffausscbei- 
dung (Gehth  u.  a.);  das  Gleicbe  wurde  mebrfach  fiir  die  Zufubr  von  Kochsalz  (Bischoff, 
Kavpp,  Voit  u.  a.)  bebauptet.  Eine  Reihe  Ulterer  Angaben  ttber  Vermebrung  oder  Vermin- 
derang  der  Harnstoffabgabe  wurde  von  Voit  als  irrig  widerlegt :  so  die  viel  gemachte  Bebaup- 
tung ,  dass  Muskelanstrengung  die  24 stiindige  Hamstoffausscbeidung  der  geleisteton 
Arbeit  entsprechen<)  mebre,  oder  dass  Ka  f  fee  gen  uss  dieselbe  berabsetze. 


Organische  Harnbestandtheile.  579 

.  Die  Harnstoffausscheidung  wtlhrend  der  verschiedanen  Tagesstunden  stebt  unter  dem  Ein- 
fluss  der  Nahrungsaufnabme,  sie  steigt  wtthread  der  Verdauungsperiode  bedeutend,  um  dann 
wieder  zu  sinken.  Soviel  Mablzeiten,  soviel  Erhebungen  zeigt  die  Curve  der  Harnstoffausschei- 
dung auf  die  Zeit  bezogen.  Ebenso  ist  es  bei  der  Wasserausscheidung  im  VerhttUniss  sum 
genossenen  Qetrttnke.  Auch  bei  dem  hungernden  Individuum  zeigen  sich  Scbwankungen, 
die  sich  nur  aus  inneren  Schwankungen  der  organiscben  Vorgttnge  im  Kdrper  wttbrend  des 
Tages  QrklHren  lassen.  Gegen  Naohmittag  erreicht  die  Hamsioffausscbeidung  hterbei  ein 
Maximum  (Becker).  Yon  Morgens  an  beginnt  sie  aber  zuerst  konstant  zu  sinken  (C.  Voit, 
J.  Ravkb).  Die  Erklttrungen  ftir  diese  Angabea  ergeben  sich  aus  den  Gesetzen  der  Emtthrung. 

Die  ItmsAare  wird  in  sebr  viel  geringeren  Mengen  ausgescbieden »  als  der  Harnstoff ,  bei 
dem  Erwachsenen  etwa  0,5  Gramm  im  Tage.  Im  Uebrigen  zeigt  sie  eine  merkwtirdige  Ueber- 
einstimmung  mit'dem  Hamstoffe  in  ibren  AusscheidungsverbtUtnissen,  wie  Libhawn,  Hkivbicb 
Rakke  und  ich  gezeigt  haben.  Die  Ausscbeidung  der  HarnsSLure  ist  am  geringsten  bei  Hunger 
and  bei  stickstoffloser  Nabrung  (Zucker).  Sie  steigt  bei  Pflanzenkosi  und  ist  bei  Fleischnab- 
rung  am  bedeutendsten.  Ich  land,  dass  normal  die  HamsttureaUsscheidung  in  einem  b  e  s  t  i  m  m- 
ten  Yerbttltnisse  stehe  zur  Harnstoflbusscheidung :  beide  Stoffe  werden  in  einer  bestimm- 
ten  Proportion  ausgescbieden ,  und  zwar  ist,  wenn  die  ausgeschiedene  Hamstturemenge  «  i 
gesetzt  wird ,  im  Mittel  das  HamsSiure-Hamstoff-yerhttltniss  sa  4  :  45.  Die  Schwankungen 
in  der  tttglicben  AusscheidungsgrOsse  sind  also  denen  der  Harnstoffausscheidung  koogruent. 
Die  geringste  Menge  wtlhrend  24  Stunden  beobachtete  ich  bei  Hunger:  0,24  Gramm,  die 
grOsste  bei  libermttssiger  Fieischnabrung  2,14  Gramm  I  eine  vor  mir  am  Gesunden  noch  nie- 
mals  beobachtete  Quantitttt.  Heikkich  Rahke  fand  bei  Fieischnabrung  in  24  Stunden  etwa  0,9 
Gramm ,  ich  Im  Durchschnitt  bei  vorwaltender  Fleischkost  4  Gramm ,  bei  gemischter  wie 
Heinrich  Ranke  0,7  Gramm.  Man  hat  frtiher  ein  WechseWerhilUniss  zwiscben  Harnsfture- 
und  Hamstoflkusscheidung  in  der  Art  angenommen ,  dass ,  da  die  Hamsiture  ein  niederes 
Oxydationsprodukt  der  stickstoflbaltigen  KOrperbestandtbeile  sei,  sie  dann  in  gesteigertem 
Maasse  auftrete,  wenn  die  Oxydationsbedingungen'im  Organismus  gestttrt  seien,  der  Harnstoff 
sei  dann  entspreobend  vermindert.  Die  von  mir  beobachtete  ProportloBalUttt  der  Harnstfure- 
und  Harnstoffausscheidung  sprechen,  wie  es  scheint,  nicht  fUr  diese  Annahme ,  wenn  auch 
die  Chemie  eine  Bildung  von  Harnstoff  aus  Hamstfure  als  mOglicb  lehrt.  Gefiitterte  Ham- 
stture  erscbeint  alS  Harnstoff  im  Hame. 

Enatin  und  KreaHalB  kommen  im  Menscbenbame  etwa  in  densetben  Mengenverhliltnissen 
Yor  wie  HamsKure,  etwa  0,7  Gramm  bis  4  Gramm  in  24  Stunden.  Auch  ihre  Menge  schwankt 
mit  dem  Stickstoffgebalte  der  Nabrung  wohl  in  analoger  Weise  wie  die  Hamsflure. 

Die  llpponlnra  (Meissnbr  und  Scbbpard)  ist  im  Hame  der  Pflansenfresser  in  ziemlich 
bedeutenden  Mengen  enthalten;  auch  im  mensohlichen  Hame  scheint  sie  vtelleioht  nie- 
mals  ganz  zu  fehlen ,  bei  vorwiegender  Fleischdittt  entzieht  sie  sich  aber  der  Beobacbtung 
(0,0080/o).  Im  Hame  der  Fleischfresser  kommt  sie  stets  in  iihnlich  geringer Menge  vor.  Durch 
Genuss  von  Vegetabillen  und  von  Benzo^sHufe ,  die  sich  ausserhalb  wie  im  Organismus  mit 
Glycin  zur  Hippursfiure  verbindet  (cf.  S.  83],  kdnnen  wir  den  Hippurstturegehalt  des  Harns 
steigera. 

Durch  Sfiuren  und  Alkalien,  sowie  unter  Elnwirkung  der  Gftbrung,  z.  B.  im  faulenden 
Ham ,  zerfHilt  die  Hippurstture  in  Benzo^^ure  und  Glycin.  KVbne  und  Hallwacbs  behaupte- 
ten,  dass  die  Paamng  des  Giycins  mit  der  Benzo^stture  im  Blute  vor  sich  gehe,  und  dass  dasu 
das  Glycin  der  Glycocholstture ,  das  in  der  Leber  entsteht ,  verwendet  wird,  Mbibshbr  und 
ScBBPARD  konnten  dagegen  im  Blute  der  Pflanzenfresser  keine  Hippurstture  auffinden ,  auch 
wenn  sie  im  Harn  reiehiich  enthalten  war.  Sie  behaupten  daher,  dass  sich  die  Hippursfture 
erst  in  den  Nieren  bilde.  In  der  Cuticularschicht  der  Pflanzen  findet  sich  ein  Stoff,  welcher 
von  Pflanzenfressera  rerdaut  werden  kann ,  obwohl  er  chemisch  unU^slich  ist ,  aus  welchem 
Hippursfture  entsteht.  Die  inneren  Pflanzentheile  in  den  Wurzeln  z.  B.  enthalten  diesen  Stoff 
nicht.  Dieser  Stoff  der  Cuticula  bat  in  seiner  Zusammensetzung  einige  Aehnlichkeit  mit  der 
Zimmtsfiure,  aus  der  ebenfalls  Hippurstture  im  Organismus  entsteht. 
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Ueber  Cjstia  cf.  unten  S.  M9  und  608. 

KrjptoplitiiBiBre  (J.  L.  W.  Thddichum)  CioHigNsOio. 

Meissner  und  Jollt  konnten  auch  BernstelDsiore  im  Harne  nachweisen ,  ebenfells  nur  in 
minimaien  Mengen. 

Zucker  zeigt  sich  nach  BrOcke  im  Harne  in  Kusserst  geringen  Spuren  normal,  ebenso 

fitllensfturen  nach  Dragehdorf  und  Job.  HOi«e. 

Die  laraftrbstoffe  sind  verschieden  (cf.  S.  88);  die  Harnfarbe  wechselt  normal  von  roth  zu 
gelb,  krankhaft:  griin,  blau,  braun  und  schwarz. 

Ausser  diesen  Stoffen  werden  noch  EitrtkttTttoffe  beschrieben ,  ein  Gemisch  noch  unbe-- 
stimmter  chemischer  Materien. 

Neubacer  fand  stets  Spuren  von  Ammonltk  im  frischen  Harne.  Der  Ammoniakgehalt  des 
Hams  ist  in  neuerer  Zeit  vielfach  Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen ,  vorzttglich  wegen 
der  nahen  Bezlehung  des  Ammoniaks  zur  Harnstoflbildung  (cf.  oben  S.  576, 577).  Uoorganische 
Stturen  vermehren  beim  Fleischfresser  den  Ammoniakgehalt  des  Hams  (Scbmiedebbrg  und 
Walter),  ebenso  die  Fieischnahmng,  da  aus  dem  Fieisch  saure  Produkte  gebildet  werden, 
umgekehrt  sinkt  der  Ammoniakgehalt  des  Hams  durch  fixe  Alkalien  (E.  Hallervordbn). 
.  Weiteres  cf.  bei  Harnanalyse  S.  586. 
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Chlor,  Die  Kechsalzausscheidung  in  24  Stunden  schwankt  bei  gewGhnlichen  VerhaUnissen 
zwischen  18  und  28  Gramm.  Auch  wenn  das  Chlor  in  der  Nabmng  des  Menschen  volK 
koromen  ausgeschlossen  war,  blieb  nach  den  Untersuchungen  von  Wuvdt  der  Ham  dea 
Menschen  noch  chlorhaltig.  Am  5.  Tage  des  Versuchs  erschien  aber  zum  Beweise ,  wie  be- 
deutend  die  StOrung  in  der  Harnausscheidung  durch  den  Kochsalzhunger  ist,  Eiweiss  im 
Harne.  Die  Ausscheidung  des  Chlors  richtet  sich  in  ihren  quantitativen  Verbtfltnissen  vor 
Allem  nach  der  Aufnahme  desselben  in  die  Nahrung ,  so  dass  man  von  einem  Normalgehalt 
des  Harns  an  Kocbsalz  nicht  sprechen  kann.  Bei  kochsalzfreier  Nahrung  httlt  der  Organismus 
im  Blut  und  in  den  Geweben  hartnttckig  Kocbsalz  zuruck  (VoiTJ.  S.  L.  .Schenk  fand  bei  koch- 
salzfreier Kost  bei  Kaninchen  bis  zum  4.  Tage  eine  Abnahme  des  Chlorgehaltes  des  Blutes, 
in  den  folgenden  Tagen  wieder  ein  Ansteigen  bis  etwa  zur  normalen  H(^he.  In  meinen  an  mir 
selbst  aagestelUen  Beobachtungen  schwankte  die  Kochsalzmenge  im  Ham  von  4,88 — 88,8 
Gramm,  nach  Kaupf  nur  bis  27,8  Gramm  in  24  Stunden.  Die  niedrigste  Zahl  von  4,8  Gramm 
beobachtete  ich  an  einem  Hungertage,  an  dem  gar  keine  Nahrung  (wfihrend  48  Stunden)  auf- 
genommen  wurde ;  die  hi^chste  bei  mOglichst  reichlicher  Ernfthrung ,  bei  welcber  der  Salz- 
genuss  dem  Geschmacke  ilberlassen  war.  Bei  ganz  gleichbleibender  Kochsalzzufuhr  in  den 
Organismus  zeigt  nach  alien  Beobachtungen  an  Thieren  und  Menschen,  auch  wenn  kein  Kocb- 
salz durch  Haut  und  Darm  fortgeht ,  die  tttgliche  Kechsalzausscheidung  im  Hame  gewisse 
Schwankungen  nach  auf-  oder  abwttrts.  Meist  verlKsst  die  aufgenommene  Kochsalzmenge 
den  Organismus  schon  nach  sehr  kurzer  Zeit  wieder.  Nach  einer  salzreichen  Nahrung  sind 
die  entleerten  Harnmengen  sehr  kochsalzreich.  Durch  gesteigerten  Kochsalzgenuss  wird 
auch  die  ausgeschiedene  Harnmenge  vergr^ssert.  Das  Kocbsalz  wirkt  wie  aodere  Salze  ham- 
treibend. 

Bei  dem  Menschen  hat  dieSchweissbildung  auf  die  Menge  des  ausgegebenen  Koch- 
seizes  im  Harne  «inen  nicht  unbedeutenden  vermindemden  Einfluss.  Bei  Ittngere  Zeit  gleichr 
bleibender  Kochsalzzufuhr,  bei  welcher  eine  gleichbleibende  Kechsalzausscheidung  im  Harn 
eiogetreten  war ,  nahm  ich  ein  Schwitzbad,  in  welchem  wfihrend  1 7  Minuten  der  Kdrper  um 
4280  Grammes 2 V2  Zollpfund  an  Gewicht  durch  Schweissbildung  abgenommen  hatte. 
Kochsalzgehalt  des  Hames  am  Tage  vor  dem  Schwitztag      9,4  Gramm 

-  -         -    Schwitztag 6,8 

-  -         -    Tage  nach  dem  Schwitztag    4  0,2 
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Genth,  welcber  derartige  Versucbe  bei  Bewegung,  bei  welcher  gescbwitzt  wurde, 
anstellte,  bekam  ttbnlicbe,  aber  weniger  grosse  Differenzen.  Den  grOssten  Unterscbied  ergab 
ihm  folgender  Versuch:  obne  Bewegung  9,5,  mit  Bewegung  8,8  Gramm  Chlor.  Das  Kochsalz 
wird  also  bei  Scbweissbildung  zum  betrftcbtlicben  Tbeile  durcb  die  Haut  entfernt.  Aebnlich 
wirken  aucb  patbologischeErgUsse,  die  pltftzlich  aus  dem  Blute  abgegeben  werden. 
Das  im  Harn  entbaitene  Chlor  ist  niobt  immer  alios  an  Kochsalz  gebanden  (Gbrth)  ,  ein  gerin- 
gerer  Tbeil  scbeint  mit  Kali,  Calcium  und  Ammoniak  vereinigt  zu  sein.  Bei  FUtterung 
von  Hunden  mit  Chlorcalcium  wird  alles  Cblor  im  Harn  ausgeschieden  ,  dagegen  nur  Vas 
des  Kalks,  der  Rest  als  koblensaurer  Kalk  in  den  Faeces  (Salkowsd  und  Perl). 

Die  Schwefelsiure  und  Phasphorsaure  des  Harnes  stammen  von  der  Zersetzung  der  Eiweiss- 
Oder  leimgebenden  Siofife  der  Gewebe  und  derNabrung  oder  aus  anorganischenSalzen,  welche 
mit  den  Nahrungsstoffen  eingefuhrt  werden.  Nicht  aller  Schwefel  der  schwefelhaltigen  KOr- 
perstoffe  wird  aber  zu  Schwefelsfiure  oxydirt,  ein  Theil  geht  im  Kotb,  vielleicbt  aucb  im  Harn 
(Salkowski)  alsTaurinab  [of.  S.  605).  Da  im  Harn  die  SchwefelsSiure ,  die  PhosphorsSiure 
und  der  Harnstoffzum  grossen  Theil  den  gleichen  Ursprung  haben,  nd(plich  die  Eiweisszer- 
setzung ,  so  ist  meist  aucb  mit  einer  Steigerung  des  einen  in  normalen  Fallen ,  wenn  nicht 
durcb  stdrende  Zusdtze  zur  Nahrung  oder  medikament^se  Darreichung  Aenderungen  hervor- 
gerufen  werden ,  eine  Steigerung  der  anderen  verbunden.  Im  Hunger  sinkt  die  Schwefel- 
s^ure-  und  Phosphorsaureabscbeidung  analog  wie  die  HarnstoiTabscbeidung.  Am  meisten 
werden  ausser  durch  EinfUhrung  schwefel-  und  phosphorsaurer  Salze  in  der  Nahrung  die 
Ausscheidungen  der  beiden  SSuren  durcb  Fleischnahrung  gesteigert.  Muskelarbeit 
steigert  die  SchwefelsSiureausscheidung  (Engelmann)  .  Die  Steigerung  der  beiden  Sfluren  im 
Harne  durch  Einfiihrung  von  Salzen  derselben  wird  dadurch  beschrSinkt ,  dass  der  Darm  nur 
eine  kleine,  begrenzte  Menge,  etwa  4—6  Gramm,  obne  Stoning  aufnehmen  kann.  Die  beiden 
S^uren  sind  im  Harne  sowohl  an  Alkalien,  als  an  Erden  gebunden.  Nach  Fieischgenuss 
uberwiegt  das  saure-phosphorsaure  Kali  im  Harne  sehr  bedeutend.  Die  Schwan- 
kungen  in  der  Quantit&t  der  Ausscheidung  sind  bei  Schwefel-  und  Phosphorstture  in  24  Stun- 
den  etwa  ebenso  bedeutend,  wie  bei  dem  HarnstofT.  Genth  u.  A.  fanden  bei  gemischter  Kost 
ano&hernd  gleicbeMengen  der  beiden  Sfiuren  imHarn.  SchwefeUure :  2,5 — 3, 8  Gramm,  Phos- 
phorsSiure:  8.6 — 5,1  Gramm  in  24  Stunden.  Diese  Zahlen  sind  bei  Gesunden  etwa  als  die 
normalen  Mengen  zu  betrachten  fiir  die  t^gliche  Ausscheidung.  Wie  gross  aber  die  Schwan- 
kungen  je  nach  dem  Wechsel  der  Nahrung  sich  ergeben  kOnnen,  lehren  meine  Besttmmungen 
bei  einer  Aufnahme  von  1882  Gramm  fettfreiem  Fleisch  im  Tage.  Die  hierbei  gefiindenen 
Zahlen  kdnnen  wohl  als  Maximalzahlen  fiir  die  physio  log  is  ch  mOgliche  Steigerung  dieser 
Ausscheidungen  obne  Darreichung  von  schwefelsauren  und  phosphorsauren  Salzen  in  der 
Nahrung  betrachtet  werden.  Ich  fand  in  24  Stunden  :  Schwefelsfiure  6,8  Gramm,  Phosphor- 
s^ure  8,0  Gramm. 

fiepiarte  Schwefelsiaren  des  Harns  der  Sttugethier«  und  des  Menschen.  Der  Harn  enthSK 
sach  E.  BAUMANir  verscbiedene  Substanzen :  gepaarte  ScbwefelsSuren,  aus  welchen  sich  durch 
llineralstturen  Schwefelsfiiare  abspalten  l&sst.  Der  Gehalt  daran  ist  am  grOssten  im  Pferde- 
ham,  dann  folgt  Kaninchenharn,  zuletzt  der  des  Menschen  und  des  Hundes.  Diese  gepaarten 
Schwefelsttnren  sind: 

4)  die  phenolbildende  Substanz,  z.  Thl.  PhenolsulfosUure  y^    ^>  SO4    und    noch 

eine  zweite  tthnlicbe  Substanz; 

2)  I  n  d  i  c  a  n ;  bei  der  Zersetzung  des  Indicans  durch  Sfturen  tritt  stets  Schwefelsfiure  auf ; 

3)  Brenzkatechinsch wefelsfiure. 

L.  Brieger  bestimmte  die  Phenolausscheidung  bei  Krankheiten  (cf.  unten). 

Unter  Bvchheim's  Leitung  fand  A.  Krause  ,  dass  nach  Einnahme  von  Schwefeblumen  » 
fein  vertheiltem  Schwefel  in  den  Darm  die  Schwefelsftureausscbeidung  im  Harn  zunimmt,  dass 
sonach  Schwefel  im  Darm  aufgenommen  wird.     Im  Laboratorium  YoiVs  wurde  diese  Auf- 


582  ^*  I>io  Nieren  und  der  Ham. 

nahme  auch  fiir  Hunde  constat!  rt  nnd  wahrscheinlich  gemacht,  dass  der  Schwefel  als  Schwe- 
fel alkali  resorbirt  vrerde. 

Neben  den  bisber  angefahrten  Siluren:  Kohlenstture ,  Salzsttnre  (Chlor),  SchwefelsKnre, 
Phosphors^ure,  finden  sich  nocb  im  Harne  geringe  Mengen  von  Oxal8fiure>  Tielteicfat  Hicbl 
konslant,  und  Kieselstlure  (?). 

Me  aaergaiiscliea  Basen  des  Hams  sind  mit  den  SHuren  meist  eu  sauren  Saken  velrbunden. 
Das  saure  phospborsaure  Natron  blLlt  den  oxalsauren  Kalk  und  die  Harnstture  im  Harne  in 

LGSUDg. 

Der  Kail-  nnd  Nttrengehnlt  des  Hams  steht  nnter  vorwiegendem  Etnfluss  der  Nahrang.  Der 
Kaligebalt  betrfigt  (Salkowski,  Dehn)  unter  gewObnIichen  Ernttbmngsverh&ltoissen  3  Granim 
(2,9  — 4,5  Gramm);  Kaffe,  Fleiscbbriibe ,  Fleischextrakt ,  namentlich  aber  Bier  vermehren 
den  Kaligebalt  des  Haras.  (Genuss  von  Cblorkalium  bringt  Kopfscbmerzen  und  andere 
nervdse  Symptome  bervor.) 

Den  Ktlkgetialt  in  Hundebarn  fanden  Saleowsei  u.  A.  pro  die  zu  0,1  S — 0,36  Gramm  obne 
specielle  Kalkfutterung,  bei  letzterer  steigt  die  Kalkausscbeidung  im  Harn. 

Die  Reaktien  des  Vamet  ist  normal  meist  eine  saure.  Sie  riihrt  von  den  im  Harae  vor- 
berrscbenden  sauren  Salzen  ber,  vor  Allem  von  den  sauren  pbospborsauren  Alkalien.  Diese 
sauren  Salze  werden  aus  den  basiscben  pbospborsauren  Alkalien  durch  die  Anwesenbeit  der 
organiscben  SSuren  des  Harns:  HarnsSure,  Hippursfiure,  aucb  der  Koblens&ure,  erzeugt, 
welcbe  einen  Tbeil  der  Basen  fUr  sicb  in  Ansprucb  nebmen.  Ebenso  entsteben  saure  Salze  in 
alien  Swiften  des  Kdrpers,  wo  freie  Sfiuren  vorbanden  sind.  Kiinstlicb  kann  die  Reaktion  des 
Harnes  sauer  gemacbt  werden  durch  den  Genuss  freier  SSuren ,  sowobl  anorganischer  wie 
organischer.  Aucb  Ammoniaksalze  sollen ,  da  sie  z.  Tbl.  zu  Salpeters&ure  im  Organismus 
oxydirt  werden,  den  Harn  sauer  macben.  Nacb  mSssigem  Fleischgenuss  ist  es  vor  Allem  das 
saure  phospborsaure  Kali,  das  die  saure  Reaktion  des  Harns  bedingt.  —  Der  Harn  kann  aber 
aucb  bei  ganz  gesunden  Menscben  alkaliscb  reagiren.  Der  Harn  der  Pflanzenfresser  ist 
immer  alkaliscb.  Die  alkaliscbe  Reaktion  findet  sich  bei  dem  Menscben  nacb  iibermttssiger 
Nabrungsaufnabme  wSbrend  der  Zeit  der  Verdauung.  B.  Jomes  stellte  dieses  fiir  gemiscbte 
Kost  fest,  aber  auch  nacb  reiner  Fleiscbnabrung  wird  die  Reaktion  alkaliscb.  Bei  einem 
meiner  Versucbe  wurden  Mittags  0/2  Chr  1281  Gramm  fettfreies  Ochsenfleiscb  gegessen.  Den 
um  4  Ubr  Nachmittags  entleerten  Harn  fand  Icb  stark  alkalisch,  ebenso  nocb  um  8  Ubr  Abends. 
Der  folgende  Morgenbara  zeigte  sich  stark  sauer.  Man  pflegt  diese  pbysiologische  Abnabme 
der  sauren  Harnreaktion  wShrend  der  Verdauung  auf  die  Abscbeidung  freier  Sfture  im  Ma- 
gensaftzu  bezieben,  welcbe  aus  Salzen  bervorgebe,  deren  Alkalien  im  Harne  ausgescbie- 
den  werden.  Durch  den  Genuss  von  kaustischen  und  neutral -koblensauren  Alkalien  kann 
man  ebenfalls  willkiirlich  die  saure  Harnreaktion  in  eine  alkaliscbe  umwandeln.  Schon  eine 
Stunde  nacb  dem  Genuss  von  kohlensaurem  Natron  findet  sich  der  Harn  alkaliscb.  Ebenso 
wie  koblensaure  Alkalien  wirken  die  meisten  organisch  sauren  Alkalien ,  da  sie  im  Organis- 
mus zu  koblensauren  verbrannt  werden.  Die  alkaliscbe  Reaktion  des  PflaBzenfresserharnes 
riibrt  von  den  in  so  reichlicher  Menge  in  der  Nahrung  aufgenommenen  organisch  sauren 
Salzen  her.  D  op  pe  1 1 koblensaure  Alkalien  macben,  vor  dem  Essen  genommen,  wobei  sie  un- 
vertindert  resorbirt  werden,  den  Harn  stttrker  sauer  (Beneee,  Parkes,  Ralfb),  indem  sie  im  Blut 
in  phospborsaure  und  neutral-koblensaure  Salze  verwandelt  werden;  nacb  dem  Essen  ge- 
nommen, macben  sie  den  Harn  alkaliscb,  da  ibre.Stture  durch  den  Magensaft  ausgetrleben 
wird  (Ralfe). 

Die  Wasserabgabe  durch  den  lam  ricbtet  sich,  wie  aus  den  Bemerkungen  iiber  die  Mechanik 
der  Harnabsonderung  hervorgebt,  vor  Allem  nacb  der  Menge  des  genossenen  Wassers.  In  Ge- 
genden,  in  denen  der  Biergenuss  gewdbnlich  ist,  ist  das  tiiglicb  ausgescbiedene  mittlere 
Harnvoiumen  grosser,  als  in  Gegenden ,  in  denen  diese  Sitte  nicbt  berrscht.  Je  mebr 
Wasser  entleert  wird,  desto  mebr  feste  Stoffe  (Harnstoff,  Salze  etc.)  verlassen  den  Organismus 
durch  den  Ham ,  sie  werden  aus  den  Geweben  ausgeschwemmt ,  aber  auch  durbb  den  durch 
gesteigerteWasseraufnabme  vermehrten  Sftftestrom  durch  dieOrgane  in  grSsseren  Quantity  ten 
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gebildet  (?  Vonr).  Umgekehrt  wird  darch  die  gesteigertis  Einfiihr  von  Salien,  welche  den  Orga- 
nismos  nur  gelOst  im  Ham  verlassen  kOnnen,  z.  B.  durch  Kochsalz  u.  a.  m. ,  dem  Organismoft 
eine  grt^ssere  Wassennenge  entzogen.  Dasselbe  ist  der  Fall ,  wenn  durch  gealeigerte  Zer- 
setzuDg  sehr  viele  aus  den  Geweben  gelOst  abzufiihrende  Stoife  gebildet  wurden.  So  kommt 
es,  dass  starke  Fletschnahrang  die  Wasserabgabe  durch  den  Harn  ungemein  Bteigert.  Dann 
ist  zeitweilig  die  Wasserausscheidung  durch  die  Nieren  von  der  Wasserzufuhr  in  der  Nahrung 
unabhttngig ,  so  dass  unter  Umstinden  weit  mehr  Wasser  im  Harne  ausgescbieden  wird ,  als 
Getrfink  zugefilhrt  wurde.  So  kann  es  kommen ,  dass  in  Folge  starken  Fleischgenusses  der 
KOrper  durch  Wasserabgabe  eine  bedeutende  Gewichtsabnahme  erieidet.  Bei  einem  von  mir 
amMenschen  angestellten  Versuche  wurden  zu  2009Gramm  Fleisch  UOO^c  Wasser  getrunken. 
Die  ausges^iedene  Harnmenge  betrug  St 60 cc,  die  K^irpergewichts a b na b  m e ,  zumeist  durch 
Wasserverlust  verursacht,  1179  Gramm  in  14  Stunden.  In  dem  anderen  Versuch  betrug 
die  Abnahme  durch  Wasserverlust  in  S4  Stunden  4  0S5  Gramm ,  trotz  einer  Aufnahme  von 
1284  Gramm  Fleisch.  Umgekehrt  vermehrt  eine  stickstofllose  Nahrung  den  Wassergehalt 
des  Organismus  und  setzt  die  Wasserabscheidung  in  den  Nieren  herab.  Als  Beispiel  fiUure 
ich  auch  eine  am  Menschen  von  mir  gemachte  Beobachtuog  an.  Es  wurde  bei  Aufnahme 
voQ  4  8S1  cc  Wasser  neben  300  Gramm  Stttrke,  100  Gramm  Zucker  und  150  Gramm  Fett,  im 
Harn  nur  758  ^  Wasser  entleert,  das  Kttrpergewicht  nahm  an  dlesem  Tage  eu  urn  297  Gramm. 
VoiT  konnte  die  Wasserzunabme  der  Gewebe  nach  Brotfiitterung  an  Fleischfressem  (Katze] 
durch  Wasserbestimmung  in  den  Geweben  nachweisen.  Nach  starken  Muskelkrftmpfen 
fand  ich  die  Wasserabgabe  durch  die  Nieren  vermehrt,  wfthrend  des  Krampfs  sehr  betrttchtlich 
vermindert.  Es  h^ngt  diese  Verfinderang  zunfiichst  von  der  durch  allgemeine  Muskelkrttmpfe 
vertfnderten  Blutvertheiiung  im  KOrper  ab  (J.  Ranke),  wobei  das  Blut  in  erhohtem  Maasse  in 
die  Muskeln  strOmt  und  dadurch  den  Drtisen,  auch  den  Nieren  entzogen  wird.  —  Cl.  Bernabd 
entdeckte  einen  nervdsen  Einfluss  auf  die  Wasserausscheidung.  Er  lehrte  die 
Harnausscheidung  vermehren  durch  Verletzung  des  verlftngerten  Markes  ganz  nahe  der  StellCi 
durch  deren  Verletzung  die  Zuckerausscheidung  im  Harne  angeregt  wird. 

Die  tftglichen  Harnmengen  schwanken  sehr;  normal  von  etwa  500  ^^  aufwftrts  bis 
zu  mehreren  tausend ,  bei  Harnruhr  bestimmte  ich  sie  zu  25000  Gramm.  Seegeiv  sah  die 
t&gliche  Harnmenge  bei  lange  krankhaft  fortgesetztem  Hunger  und  geringster  FlUssigkeitszu- 
fuhr  bei  einer  erwachsenen  Frauensperson  im  Minimum  bis  auf  1 25  ^^  sinken.  An  mir  selbst 
sah  ich  sie  bei  vollkommener  Gesundheit  ohne  UbermKssige  Flussigkeitsaufnahme  schwanken 
von  750  ^f  bei  vollkommener  Nahrungs-  und  Fltissigkeitsenthaltung ,  bis  zu  jenen  oben  als 
EfTekt  der  Fleischnahrung  erwfilhnten  8073  <»  am  Tage.  Das  Mittel  betrfigt  bei  erwachsenen 
M&nnem  bei  reichlicher  Zufuhr  von  Fltlssigkeiten  etwa  1600  cc  in  24  Stunden.  Bei  Frauen 
ist  das  Mittel  im  Allgemeinen,  da  sie  meist  weniger  zu  trinken  pflegen  als  dieMftnner,  geringer. 
Die  Schwankungen  der  Wasserabscheidung  im  Harne  wKhrend  verschiedener  Tagesstunden, 
die  stundlichen  Harnmengen,  zeigen  sich  im  AUgemeinen  tibereinstimmend  mit  den  Schwan- 
kungen der  Hamstoffabgabe  und  der  Ausscheidung  der  anderen  Harabestandtheile.  —  WSLh- 
rend  des  Schlafes  ist  der  Harn  concentrirter ,  von  bdherem  spec.  Gewicht  und  wird  in 
geringerer  Menge  ausgescbieden,  als  w&hrend  des  Wachen s.  Der  Moi^ens  sofort  nach  dem 
Erwachen  entleerte  Harn  zeigt  die  Eigenschaften  des  Schlafbarns ;  aber  wenn  die  Beobach- 
tungspersonen  auch  nocb  stundenlang  wach ,  aber  ruhig  im  Bett  liegen  bleiben ,  so  tritt  doch 
die  typische  Vermehrung  und  relative  Yerdilnnung  des  Harns  ein ,  welche  den  Morgenhafn 
charakterisirt  (H.  Quincee's  morgendlicheHarnflut),  beim  Umhergehen  ist  die  stiind- 
liche  Harnmenge  geringer ,  als  bei  ruhigem  Liegen  im  Bett.  Nttchtliches  Wacfaen  vermehrt 
die  stiindliche  Menge  des  Nachthams. 

Die  lamfarbe.  Je  concentrirter  der  Ham  ist ,  desto  stttrker  zeigt  er  sich  auch  im  AUge- 
meinen gefttrbt.  Der  sehr  concentrirte  Morgenbarn  direct  nach  dem  Aufstehen  ist  darum 
am  dunkelsten  gefttrbt.  Nach  Kr&mpfen  ist  der  Harn,  weil  sehr  verdiinnt,  meist  auch  sehr 
hell.  Fast  wasserhell ,  aber  meist  etwas  trtibe,  ist  er  bei  Harnmhr.  —  Gewdhnlich  ist  der 
Menschenham  durchsichtig  und  hell.    Auch  bei  vollkommen  Gesunden  scheidet  sich  aber 
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nahme  auch  fiir  Hunde  constatirt  und  wahrscheinlich  gemacht,  dass  der  Schwefel  als  Schwe- 
felalkali  resorbirt  i^rde. 

Neben  den  btsber  angeftihrt«n  SHuren:  Kohlenstture ,  Salzsllare  (Chlor),  SchwefelsKnre, 
PhosphorsSiure,  finden  sich  nocb  im  Harne  geringe  Mengen  von  Oxalstture>  Tielieicfai  tticht 
konstant,  und  KieseUtture  (?). 

Me  taergaiiBehea  Basei  des  Herns  sind  mit  den  SHuren  meist  eu  sauren  Salzen  verbunden. 
Das  saure  phosf^orsaure  Natron  hlLlt  den  oxalsaureo  Kelk  und  die  Harnstture  im  Harne  in 
L5sung. 

Der  Ktll-  nod  Nttrengehalt  des  Hams  steht  unter  vorwiegendem  Etnfluss  der  Nahrung.  Der 
Kaligehalt  betrfigt  [Salkowski,  Dehn)  unter  gewOhnlichen  ErnfthrungsverhHltnissen  3  Gramm 
(2,9  —  4,5  Gramm);  Kaffe,  Fleischbrtihe ,  Fleiscbextrakt ,  namentlich  aber  Bier  vermehren 
den  Kaligehalt  des  Hams.  (Genuss  von  Chlorkalium  bringt  Kopfschmerzen  und  andere 
nervGse  Symptome  hervor.) 

Den  Ktlkgetitit  in  Hundeharn  fanden  Salkowski  u.  A.  pro  die  zu  0,12 — 0,36  Gramm  ohne 
specielle  KalkfUtterung,  bei  letzterer  steigt  die  Kalkausscheidung  im  Ham. 

Die  Reaktien  its  Varnes  ist  normal  meist  eine  saure.  Sie  rlihrt  von  den  im  Harne  vor- 
herrschenden  sauren  Salzen  her,  vor  Allem  von  den  sauren  phospborsauren  Alkalien.  Diese 
sauren  Salze  werden  aus  den  basischen  phospborsauren  Alkalien  durcb  die  Anwesenheit  der 
organischen  SSuren  des  Hams:  Hamsfiure,  Hippursfiure,  auch  der  KohIens£Lure ,  erzeugt, 
welche  einen  Theil  der  Basen  fiir  sich  in  Anspnich  nehmen.  Ebenso  entstehen  saure  Salze  in 
alien  SSften  des  Ktirpers,  wo  freie  SSiuren  vorhanden  sind.  KUnstlich  kann  die  Reaktion  des 
Harnes  sauer  gemacht  werden  durch  den  Genuss  freier  SSuren ,  sowohl  anorganischer  wie 
organischer.  Auch  Ammoniaksalze  sollen ,  da  sie  z.  ThI.  zu  Salpetersfilure  im  Organismus 
oxydirt  werden,  den  Ham  sauer  machen.  Nach  mfissigem  Fleischgenuss  ist  es  vor  Allem  das 
saure  phosphorsaure  Kali,  das  die  saure  Reaktion  des  Harns  bedingt.  —  Der  Ham  kann  aber 
auch  bei  ganz  gesunden  Menschen  alkalisch  reagiren.  Der  Ham  der  Pflanzenfresser  ist 
immer  alkalisch.  Die  alkalische  Reaktion  findet  sich  bei  dem  Menschen  nach  iibermfissiger 
Nahrungsaufnahme  wShrend  der  Zeit  der  Verdauung.  B.  Jones  stelite  dieses  fur  gemischte 
Kost  fest,  aber  auch  nach  reiner  Fleischnahrung  wird  die  Reaktion  alkalisch.  Bei  einem 
meiner  Versuche  wurden  Mittags  1  ^2  ^^^  ^^^^  Gramm  fettfreies  Ochsenfleisch  gegessen.  Den 
um  h  Dhr  Nachmittags  entleerten  Ham  fand  ich  stark  alkalisch,  ebenso  noch  um  8  Uhr  Abends. 
Der  folgende  Morgenharn  zeigte  sich  stark  sauer.  Man  pflegt  diese  physiologische  Abnahme 
der  sauren  Hamreaktion  wfihrend  der  Verdauung  auf  die  Abscheidung  freier  Sfiure  im  Ma- 
ge nsaft  zu  beziehen,  welche  aus  Salzen  hervorgehe,  deren  Alkalien  im  Harne  ausgeschie- 
den  werden.  Durch  den  Genuss  von  kaustischen  und  neutral -kohlensauren  Alkalien  kann 
man  ebenfalls  willkiirlich  die  saure  Hamreaktion  in  eine  alkalische  umwandeln.  Schon  eine 
Stunde  nach  dem  Genuss  von  kohlensaurem  Natron  findet  sich  der  Harn  alkalisch.  Ebenso 
wie  kohlensaure  Alkalien  wirken  die  meisten  organiscli  sauren  Alkalien ,  da  sie  im  Organis- 
mus zu  kohlensauren  verbrannt  werden.  Die  alkalische  Reaktion  des  Pflaazenfressertiames 
riihrt  von  den  in  so  reichiicher  Menge  in  der  Nahrung  aufgenommenen  organisch  sauren 
Salzen  her.  D  o  p  p  e  1 1  kohlensaure  Alkalien  machen,  vor  dem  Essen  genommen,  wobei  sie  un- 
vertindert  resorbirt  werden,  den  Harn  stttrker  sauer  (Benbke,  Parkes,  Ralfb),  indem  sie  im  Blut 
in  phosphorsaure  und  neutral-kohlensaure  Salze  verwandelt  werden;  nach  dem  Essen  ge- 
nommen, machen  sie  den  Harn  alkalisch,  da  ihre.S£lure  durch  den  Magensaft  ausgetrieben 
wird  (Ralfe). 

Die  Wasserabgabe  durch  den  larn  richtet  sich,  wie  aus  den  Bemerkungen  aber  die  Mechanik 
der  Harnabsonderung  hervorgeht,  vor  Allem  nach  der  Menge  des  genossenen  Wassers.  In  Ge- 
genden,  in  denen  der  Biergenuss  gew&hnlicb  ist,  ist  das  tSiglich  ausgeschiedene  mittlere 
Haravolumen  grosser,  als  in  Gegenden ,  in  denen  diese  Sitte  nicht  herrsdit.  Je  mehr 
Wasser  entleert  wird,  desto  mehr  feste  Stoffe  (Harnstoff,  Salze  etc.)  verlassen  den  Organismus 
durch  den  Ham,  sie  werden  aus  den  Geweben  ausgeschwemmt,  aber  auch  durbh  den  durch 
gesteigerteWasseraufnahme  vermehrten  Sfiftestrom  durch  die  Organe  in  grOsseren  QuantiU&ten 
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gebildet  (?  Voir).  Umgekehrt  wird  dorch  die  gesteigertis  Einfiihr  von  Salien,  welche  den  Orga- 
nigmuB  nur  geltfsi  im  Hara  verlassen  kOnnen,  z.  B.  durch  Kochsalz  u.  a.  m. ,  dem  Organismoft 
eine  grOssere  Wassermenge  entzogen.  Dasselbe  ist  der  Fall ,  wenn  durch  gesteigerte  Zer- 
setzung  sehr  viele  aus  den  Geweben  ge]<$st  abzufiihrende  Stoife  gebildet  wurden.  So  kommt 
es,  dass  starke  FleCschnahrang  die  Wasserabgabe  durch  den  Harn  ungemein  Bteigert.  Dann 
ist  zeitweillg  dieWasserausscheidung  durch  dieNieren  von  derWasserzufuhr  in  der  Nahrung 
unabhttngig ,  so  dass  unter  UmsUnden  weit  mehr  Wasser  Im  Harne  ausgescbieden  wird ,  als 
Getrfink  zugeftlhrt  wurde.  So  kann  es  kommen ,  dass  in  Folge  starken  Fleischgenusses  der 
Kdrper  durch  Wasserabgabe  eine  bedeutende  Gewichtsabnahme  erieidet.  Bei  einem  von  mir 
amMenschen  angestellten  Versuche  wurden  zu  2009Gramm  Fleisch  UOOcc  Wasser  getrunken. 
Die  ausges^iedene  Hammenge  betrug  S260  ^,  die  K^irpergewichts  a  b  n  a  b  m  e ,  zumeist  durch 
Wasserverlust  verursacht,  4179  Gramm  in  14  Stunden.  In  dem  anderen  Versuch  betrug 
die  Abnahme  durch  Wasserverlust  in  S4  Stunden  4  OSA  Gramm ,  trotz  einer  Aufnabme  von 
4284  Gramm  Fleisch.  Umgekehrt  vermehrt  eine  stickstofllose  Nahrung  den  Wassergehalt 
des  Organismus  und  setzt  die  Wasserabscheidung  in  den  Nieren  herab.  Als  Beispiel  fuhre 
ich  aucb  eine  am  Menschen  von  mir  gemachte  Beobachtung  an.  Es  wurde  bei  Aufnabme 
voQ  4  8S4  cc  Wasser  neben  300  Gramm  Stttrke,  400  Gramm  Zucker  und  450  Gramm  Fett,  im 
Harn  nur  758  ^^  Wasser  entleert,  das  KOrpergewicht  nahm  an  diesem  Tage  eu  um  297  Gramm. 
VoiT  konnte  die  Wasserzunahme  der  Gewebe  nach  BrotfUtterung  an  Fleischfressern  (KatzeJ 
durch  Wasserbestimmung  in  den  Geweben  nachweisen.  Nach  starken  Muskelkrttmpfen 
fand  ich  die  Wasserabgabe  durch  dieNieren  vermehrt,  wtthrend  des  Krampfs  sehr  betrttchtiich 
vermindert.  Es  hftngt  diese  YerSinderung  zunfichst  von  der  durch  allgemeine  Muskeikrttmpfe 
vertfnderten  Blutvertheilung  im  KOrper  ab  (J.  Ranke),  wobei  das  Blut  in  erbobtem  Maasse  in 
die  Muskeln  strOmt  und  dadurch  den  Drtisen,  aucb  den  Nieren  entzogen  wird. —  Cl.  Bernabd 
entdeckte  einen  nervdsen  Einfluss  auf  dieWasserausscheidung.  Er  lehrte  die 
Harnausscheidung  vermehren  durch  Verletzung  des  verUngerten  Markes  ganz  nahe  der  Stelle, 
durch  deren  Verletzung  die  Zuckerausscheidung  im  Harne  angeregt  wird. 

Die  tttglicbenHarnmengen  schwanken  sehr;  normal  von  etwa  500  <^<^  aufwftrts  bis 
zu  mehreren  tausend ,  bei  Harnruhr  bestimmte  ich  sie  zu  25000  Gramm.  Seegen  sab  die 
tttglicbe  Hammenge  bei  lange  krankhaft  fortgesetztem  Hunger  und  geringster  Fliissigkeitszu- 
fubr  bei  einer  erwachsenen  Frauensperson  im  Minimum  bis  auf  4  25  ^  sinken.  An  mir  selbst 
sab  ich  sie  bei  vollkommener  Gesundheit  ohne  tibermfilssige  FlUssigkeitsaufnahme  schwanken 
von  750  <^,  bei  vollkommener  Nabrungs-  und  Flttssigkeitsentbaltung ,  bis  zu  jenen  oben  als 
Effekt  der  Fleischnabrung  erwfibnten  3073  cc  am  Tage.  Das  Mittel  betrfigt  bei  erwachsenen 
Mttnnem  beireichlicber  Zufuhr  von  Flussigkeiten  etwa  4  600  ««  in  24  Stunden.  Bei  Frauen 
ist  das  Mittel  im  AUgemeinen,  da  sie  meist  weniger  zu  trinken  pflegen  als  die  Manner,  geringer. 
Die  Schwankungen  der  Wasserabscheidung  im  Harne  wfthrend  verschiedener  Tagesstunden^ 
die  sttindlichen  Hammengen,  zeigen  sich  im  Allgemeinen  tibereinstimmend  mit  den  Schwan- 
kungen der  Harnstoffabgabe  und  der  Ausscheidung  der  anderen  Harabestandtheile.  —  Wtth- 
rend  des  Schlafes  ist  der  Ham  concentrirter ,  von  hOherem  spec.  Gewicht  und  wird  in 
geringerer  Menge  ausgescbieden,  als  wfthrend  des  W a che ns.  Der  Morgens  sofort  nach  dem 
Erwachen  entleerte  Harn  zeigt  die  Eigenschaften  des  Schlafharns;  aber  wenn  die  Beobach- 
tungspersonen  auch  noch  stundenlang  wach ,  aber  ruhig  im  Bett  liegen  bleiben ,  so  tritt  doch 
die  typische  Vermehrung  und  relative  Verdttnnung  des  Hams  ein ,  welche  den  Morgenhara 
charakterisirt  (H.  Quimcee's  morgendiicbe  Harnflut),  beim  Umbergehen  ist  die  stUnd- 
liche  Hammenge  geringer,  als  bei  mbigem  Liegen  im  Bett.  Nttchtliches  Wachen  vermehrt 
die  stiindliche  Menge  des  Nachthams. 

Die  lamfarbe.  Je  concentrirter  der  Hara  ist ,  desto  stfirker  zeigt  er  sich  aucb  im  Allge- 
meinen geffiirbt.  Der  sehr  concentrirte  Morgenharn  direct  nach  dem  Aufstehen  ist  darum 
am  dunkelsten  gefttrbt.  Nach  Krtfmpfen  ist  der  Harn,  weil  sehr  verdiinnt,  meist  aucb  sehr 
hell.  Fast  wasserbell ,  aber  meist  etwas  triibe ,  ist  er  bei  Hamrubr.  —  Gewdhnlicb  ist  der 
Menscbenham  durchsichtig  und  hell.    Auch  bei  vollkommen  Gesunden  scheidet  sich  aber 
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nahme  auch  fiir  Hunde  coDstatirt  und  wahrscheinlich  gemacht,  dass  der  Schwefel  als  Schwe- 
fel alkali  resorbirt  yrerde. 

Neben  den  bfsher  angeftthrten  SHuren:  Kohlenstture ,  Salzsfture  (Cblor),  ScfawelelsKtire, 
PhosphorsHure,  finden  sich  noch  im  Harne  geringe  Mengen  von  OxalBtture>  vieUeicbi  Hicbt 
konstant,  und  KieseUiture  (?}. 

INe  aaargavltehea  Bum  des  Haras  sind  mit  den  Sfiuren  meist  eu  sauren  Salzen  verbunden. 
Das  saure  phosphorsaure  Natron  hiLit  dea  oxalsaureo  Kalk  und  die  Harnstture  im  Harne  in 
Ldsung. 

Der  Kali-  and  NttraageMt  des  Hams  steht  unter  vorwiegendem  Einfluss  der  Nabning.  Der 
Kaligebalt  betrfigt  (Salkowski,  Dehn)  unter  gewObnlichen  ErnahningsverhHltnissen  3  Gramm 
(2^9  — 4^5  Gramm);  Kaffe,  Fleischbriihe ,  Flelschextrakt ,  namentlich  aber  Bier  vermehren 
den  Kaligebalt  des  Hams.  (Genuss  von  Cblorkalium  bringt  Kopfschmerzen  und  andere 
nervfise  Symptome  hervor.) 

Den  Kalkgetialt  in  Hundeharn  fanden  Saliowsii  u.  A.  pro  die  zu  0,4  J— 0,8«  Gramm  obne 
specielle  Kalkfutterung,  bei  letzterer  steigt  die  Kalkausscheidung  im  Ham. 

Die  ReaktUa  des  Varoes  ist  normal  meist  eine  sau  re.  Sie  riihrt  von  den  im  Harae  vor- 
herrschenden  sauren  Salzen  ber,  vor  Allem  von  den  sauren  phospborsauren  Alkalien.  Diese 
sauren  Salze  werden  aus  den  basischen  pbosphorsauren  Alkalien  durcb  die  Anwesenheit  der 
organiscben  SSuren  des  Haras:  Harnsdure,  Hippurs&ure,  aucb  der  Koblens£Lure ,  erzeugt, 
welche  einen  Tbeil  der  Basen  fUr  sich  in  Anspmcb  nehmen.  Ebenso  entsteben  saure  Salze  in 
alien  S&ften  des  Kdrpers,  wo  freie  S&uren  vorhanden  sind.  Kunstlich  kann  die  Reaktion  des 
Harnes  sauer  gemacht  werden  durcb  den  Genuss  freier  Sfiuren ,  sowohl  anorganiscber  wie 
organischer.  Aucb  Ammoniaksalze  sollen ,  da  sie  z.  Tbl.  zu  Salpetersfiure  im  Organismus 
oxydirt  werden,  den  Ham  sauer  macben.  Nach  mSssigem  Fleischgenuss  ist  es  vor  Allem  das 
saure  phospborsaure  Kali,  das  die  saure  Keaktion  des  Hams  bedingt.  —  Der  Ham  kann  aber 
aucb  bei  ganz  gesunden  Menscben  alkaliscb  reagiren.  Der  Ham  der  Pflanzenfresser  ist 
immer  alkaliscb.  Die  alkaliscbe  Reaktion  findet  sicb  bei  dem  Menscben  nacb  ubermfissiger 
Nabmngsaufnabme  wSbrend  der  Zeit  der  Verdauung.  B.  Jones  stellte  dieses  fiir  gemischte 
Kost  fest,  aber  aucb  nacb  reiner  Fleiscbnabrung  wird  die  Reaktion  alkaliscb.  Bei  einem 
meiner  Versucbe  wurden  Mittags  O/2  Chr  <28<  Gramm  fettfreies  Ocbsenfleiscb  gegessen.  Den 
um  4  tbr  Nachmittags  entleerten  Ham  fand  icb  stark  alkaliscb,  ebenso  noch  um  8  Ubr  Abends. 
Der  folgende  Morgenbarn  zeigte  sich  stark  sauer.  Man  pflegt  diese  physiologische  Abnahme 
der  sauren  Hamreaktion  wShrend  der  Verdauung  auf  die  Abscbeidung  freier  Sfture  im  Ma- 
gensaft  zu  beziehen,  welcbe  aus  Salzen  hervorgebe,  deren  Alkalien  im  Harne  ausgescbie- 
den  werden.  Durcb  den  Genuss  von  kaustiscben  und  neutral -kohlensauren  Alkalien  kann 
man  ebenfalls  willkUrlich  die  saure  Hamreaktion  in  eine  alkaliscbe  umwandeln.  Schon  eine 
Stunde  nach  dem  Genuss  von  kohlensaurem  Natron  findet  sicb  der  Harn  alkaliscb.  Ebenso 
wie  koblensaure  Alkalien  wirken  die  meisten  organisch  sauren  Alkalien ,  da  sie  im  Organis- 
mus zu  kohlensauren  verbrannt  werden.  Die  alkaliscbe  Reaktion  des  Pflaazenfresaerharnes 
riihrt  von  den  in  so  reichlicber  Menge  in  der  Nahrung  aufgenommenen  organisch  sauren 
Salzen  her.  D  op  p  e  1 1  koblensaure  Alkalien  macben,  vor  dem  Essen  genommen,  wobei  sie  un- 
vertindert  resorbirt  werden,  den  Harn  stttrker  sauer  (Benbke,  Parkes,  Ralfe),  indem  sie  im  Blut 
in  phosphorsaure  und  neutral-koblensaure  Salze  verwandelt  werden;  nach  dem  Essen  ge- 
nommen, macben  sie  den  Harn  alkaliscb,  da  ihre.Sfiure  durch  den  Magensaft  ausgetrieben 
wird  (Ralfe). 

Die  Wasserabgabe  durch  den  lam  richtet  sicb,  wie  aus  den  Bemerkungen  tlber  die  Mecbanik 
der  Hamabsonderung  hervorgebt,  vor  Allem  nach  der  Menge  des  genossenen  Wassers.  In  Ge- 
genden,  in  denen  der  Biergenuss  gewtihnlicb  ist,  ist  das  tSglich  ausgescbiedene  mittlere 
Haravolumen  grosser,  als  in  Gegenden,  in  denen  diese  Sitte  nicht  berrscht.  Je  roehr 
Wasser  entleert  wird,  desto  mebr  feste  Stoffe  (HamstoiT,  Salze  etc.)  verlassen  den  Organismus 
durch  den  Ham ,  sie  werden  aus  den  Geweben  ausgeschwemmt ,  aber  auch  durbb  den  durch 
gesteigerte  Wasseraufnabme  vermehrten  Sliftestrom  durch  die  Organe  in  grSsseren  Quantitttten 
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gebildet  (? Voir).  Umgekehrt  wird  dnrch  die  gesteigertis  Einfiihr  von  Salien,  welche  den  Orga- 
nismuB  nur  gelOsi  im  Ham  verlassen  kOnnen,  z.  B.  durch  Kochsalz  u.  a.  m. ,  dem  Organismus 
eiae  grOssere  Wassennenge  entzogen.  Dasselbe  ist  der  Fall ,  wenn  durch  gesteigerte  Zer- 
setzuog  sehr  viele  aus  den  Geweben  gelOst  abzuftihrende  Stoife  gebildet  wurden.  So  kommt 
es,  dass  starke  FleCschnahmng  die  Wasserabgabe  durch  den  Harn  ungemein  ateigert.  Dann 
ist  zeitweilig  die  Wasseransscheidung  durch  die  Nieren  von  der  Wasserzufuhr  in  der  Nahning 
unabhttngig ,  so  dass  unter  Umstinden  weit  mehr  Wasser  im  Harne  ausgeschieden  wird ,  als 
Getrfink  zugefUhrt  wurde.  So  kann  es  kommen ,  dass  in  Folge  starken  Fleischgenusses  der 
Ktfrper  durch  Wasserabgabe  eine  bedeutende  Gewichtsabnahme  erleidet.  Bei  einem  von  mir 
amMenschen  angestellten  Versuche  wurden  zu  2009Gramm  Fleisch  UOQcc  Wasser  getninken. 
Die  ausges^iedene  Harnmenge  betrug  St  60  ^c,  die  Kdrpergewichts  a  b  n  a  b  m  e ,  zumeist  durch 
Wasserverlust  verursacht,  4179  Gramm  in  t4  Stunden.  In  dem  andei^en  Versuch  betrug 
die  Abnahme  durch  Wasserverlust  in  S4  Stunden  4  085  Gramm ,  trotz  einer  Aufnahme  von 
4281  Gramm  Fleisch.  Umgekehrt  vermehrt  eine  stickstofllose  Nahrung  den  Wassergehalt 
des  Organismus  und  setzt  die  Wasserabscheldung  in  den  Nieren  herab.  Als  Beispiel  fiUure 
ich  auch  eine  am  Menschen  von  mir  gemachte  Beobachtung  an.  Es  wurde  bei  Aufnahme 
von  4  8S4  ce  Wasser  neben  300  Gramm  Stttrke,  400  Gramm  Zucker  und  450  Gramm  Fett,  im 
Ham  nur  758  ^^  Wasser  entleert,  das  Kttrpergewicht  nahm  an  diesem  Tage  zuum  297  Gramm. 
VoiT  konnte  die  Wasserzunabme  der  Gewebe  nach  BrotfUtterung  an  Fleischfressera  (Katze] 
durch  Wasserbestimmung  in  den  Geweben  nachweisen .  Nach  starken  Muskelkrttmpfen 
fand  ich  die  Wasserabgabe  durch  die  Nieren  vermehrt,  w&hrend  des  Krampfs  sehr  betrttchtlich 
vermindert.  Es  hftngt  diese  Verfinderung  zunftchst  von  der  durch  allgemeine  Muskeikrftmpfe 
verftnderten  Blutvertheilung  im  KOrper  ab  (J.  Ranke),  wobei  das  Blut  in  erhdhtem  Maasse  in 
die  Muskeln  strOmt  und  dadurch  den  Drtisen,  auch  den  Nieren  entzogen  wird.  —  Cl.  Bernabd 
entdeckte  einen  nervdsen  Einfluss  auf  die  Wasserausschetdung.  Er  lehrte  die 
Harnausscheidung  vermehren  durch  Verletzung  des  verlftngerten  Markes  ganz  nahe  der  Stelle, 
durch  deren  Verletzung  die  Zuckerausscheidung  im  Harae  angeregt  wird. 

Die  tfiLglichen  Harnmengen  schwanken  sehr;  normal  von  etwa  500  ^^  aufwKrts  bis 
zu  mehreren  tausend ,  bei  Harnruhr  bestimmte  ich  sie  zu  25000  Gramm.  Seegen  sah  die 
tfigliche  Harnmenge  bei  lange  krankhaft  fortgesetztem  Hunger  und  geringster  Flilssigkeitszu- 
fuhr  bei  einer  erwachsenen  Frauensperson  im  Minimum  bis  auf  4  25  ^  sinken.  An  mir  selbst 
sah  ich  sie  bei  voUkommener  Gesundheit  ohne  tiberm£lssige  Flussigkeltsaufnahme  schwanken 
von  750  ^y  bei  voUkommener  Nahrungs-  und  Fliissigkeitsenthaltung ,  bis  zu  jenen  oben  als 
Effekt  der  Fleischnahrung  erwKhnten  8078  ec  am  Tage.  Das  Mittel  betrftgt  bei  erwachsenen 
Mfinnem  beireichlicher  Zufuhr  von  Fliissigkeiten  etwa  4  600  «« in  24  Stunden.  Bei  Frauen 
ist  das  Mittel  im  AUgemeinen,  da  sie  meist  weniger  zu  trinken  pflegen  als  dieMftnner,  geringer. 
Die  Schwankungen  der  Wasserabscheidung  im  Harne  wfthrend  verschiedener  Tagesstunden, 
die  stUndlichen  Harnmengen,  zeigen  sich  im  Allgemeinen  Ubereinstimmend  mit  den  Schwan- 
kungen der  Harnstoffabgabe  und  der  Ausscheidung  der  anderen  Hambestandtheile.  —  Wah- 
rend  des  Schlafes  ist  der  Ham  concentrirter ,  von  h<$herem  spec.  Gewicht  und  wird  in 
geringerer  Menge  ausgeschieden,  als  wtthrend  des  Wa  chens.  Der  Morgens  sofort  nach  dem 
Erwachen  entleerte  Harn  zeigt  die  Eigenschaften  des  Schlafharns;  aber  wenn  die  Beobach- 
tungspersonen  auch  noch  stundenlang  wach ,  aber  ruhig  im  Beti  liegen  bleiben ,  so  tritt  doch 
die  typische  Vermehrung  und  relative  Verdunnung  des  Hams  ein ,  welche  den  Morgenhafn 
charakterisirt  [H.  Quincke's  morgendlicheHarnflut),  beim  Umhergehen  ist  die  stiind- 
liche  Harnmenge  geringer ,  als  bei  mhigem  Liegen  im  Bett.  Nttchtliches  Wachen  vermehrt 
die  stUndliche  Menge  des  Nachtharns. 

Die  lamfarbe.  Je  concentrirter  der  Ham  ist ,  desto  starker  zeigt  er  sich  auch  im  Allge- 
meinen gefttrbt.  Der  sehr  concentrirte  Morgenharn  direct  nach  dem  Aufstehen  ist  darum 
am  dunkelsten  gefttrbt.  Nach  Krttmpfen  ist  der  Harn ,  weil  sehr  verdunnt ,  meist  auch  sehr 
hell.  Fast  wasserhell,  aber  meist  etwas  trtibe,  ist  er  bei  Harnruhr.  —  GewOhnlich  ist  der 
Menschenhara  durchsichtig  und  hell.    Auch  bei  voUkommen  Gesunden  scheidet  sich  aber 


584  XV.  Die  Nieren  and  der  Harn. 

httufig  bei  concent'rirten  Harnen  (Morgenharn)  ein  Niederschlag  aus,  der,im  sauren  Harn  aus 
harnsaurem  Ammoniak  und  harnsaurem  Natron,  hier  und  da  gemischt  mit  reiner  Harnstture, 
besteht.  Ist  der  Ham  alkalisch,  ein  Zustand,  den  ich  bei  einem  ganz  gesunden  jungen  Manne, 
der  reichlich  Pleiscb  zu  essen  pflegte ,  fortgesetzt  beobachtete ,  so  scheiden  sich  phosphor- 
saurer  Kalk  and  Magnesia  aus,  die  6fters  zuerst  als  schlllernde  Haut  auf  der  Ober- 
flUche  des  Harns  erscheinen. 

Das  speciflsclie  fiewiclit  des  Harnes  ist,  wie  schon  einleitend  angefUhrt,  pach  Yogel  etwa  im 
Mittel  1020.  Nach  meinen  Beobachtungen  an  Gesunden  stellt  sich-  das  Mittel  ziemlich  viel 
niedriger:  4  015,4.  Die  niedrigste  Zahl  fand  ich  bei  mir  bei  Hunger  (wobei  aber  eine  sehr 
grosse  Hammenge  entleert  wurde):  1007,5.  Bei  einem  viel  Wasser  trinkenden  Landschul- 
lehrer  beobachtete  ich  1008,  der  Harn  war  kaum  geftlrbt.  Das  h($chste  von  mir  beobachtet« 
normale  specifische  Gewicht  betrug  10)6,5.  Man  kann  nach  Trapp  anntthernd  die  festen 
StofTe  des  Harnes  in  Procenten  berechnen  aus  dem  specifischen  Gewicht.  Man  schneidet  die 
drei  ersten  Zahlen  des  spec.  Gewichts  des  Harnes  durch  ein  Komma  von  der  oder  den  fol- 
genden  ab  und  subtrahirt  dann  Hundert.  Der  Rest  wird  verdoppelt  und  gibt  dann  die  ge- 
suchte  Procentzahl  der  festen  Stoffe  des  Hams.  Bei  1 0iO  wiirde  man  also  das  Komma  setzen 
nach  der  Zahl  2  also  102,0,  nun  wilrden  Hundert  davon  abgezogen,  es  bleiben  dann  2,0,  diese 
Zahl  gibt  verdoppelt  die  festen  Stoffe  in  Procenten  ■■  4,0 o/q.  Die  Rechnung  stimmt  mit  der 
Beobachtung  nur  annfthernd.  Aus  einer  grossen  Anzahl  von  Beobachtungen  leitete  ich  das 
mitgetheilte  spec.  Gewicht  des  Harnes  1015,4  ab.  Nach  TaApp'schen  Formeln  berechnen  sich 
die  Procente  der  festen  Stoffe  zu  1,54x2  «  8,1  o/^;  die  direct  gefundene  Mittelzahl  er- 
gab8,80/o. 

Die  ^esauiiDtineiige  der  durch  den  Ham  entleerten  festen  Stoffe  fand  ich  beim  Menschen  bei 
voUkommener  Nahmngsenthaltung  als  niederste  Zahl  25  Gramm  in  24  Stunden.  Als  Maxi- 
malzahl  bei  Fleischgenuss  (1832  Gramm)  182,7  Gramm.  Als  Normalzahl  ergibt  sich  etwa 
50  Gramm.  Durch  gesteigte  Wasserabgabe  in  den  Nieren  wird  die  ausgeschiedene  Gesammt- 
menge  fester  Stoffe,  wie  jeder  dieser  Stoffe  fUr  sich,  gesteigert.  Wfthrend  bei  Hunger  einmal 
in  882  <^c  Harn  25  Gramm  in  24  Stunden  abgeschieden  wurden ,  fand  ich  z.  B.  ebenfalls  bei 
Hunger,  aber  mit  2284  cc  Ham  39,8  Gramm  feste  Stoffe.  ^tarke  Schweissbildung  vermindert 
die  Ausscheidung  der  festen  Stoffe  (durch  Kochsalzabgabe  vor  AUem)  nicht  unbetrSichtlich. 
Bei  der  gleichen  Kochsalzzufuhr  fand  ich  in  5  Tagen  vor  dem  Schwitztag  im  Mittel  61,1  Gramm 
feste  Stoffe,  den  Tag  nach  dem  Schwitztag  57,6  Gramm,  am  Tage,  an  welchem  das  oben  schon 
erwtthnto  Schwitzbad  genommen  wurde ,  nur  46,2  Gramm.  Trotz  der  gleichen  Nahrungszu- 
fuhr  sind  die  tftglich  ausgeschiedenen  festen  Stoffmengen  doch  ziemlich  bedeutenden  Schwan- 
kungen  unterworfen  ,  es  spiegeln  sich  in  diesen  Schwankungen  alle  die  Einflusse ,  welche  die 
Harnstoffausscheidung  und  die  Salzausscheidung  erftLhrt.  Eine  solche  Reihe  ergab  mir  bei 
ganz  gleicher  Kost  die  Werthe :  86,5;  59,7;  65,4;  62,4;  67,1  ;  51,0;  46,2  (Schwitztag);  57,6. 

Zur  Entwiokelimgsgeflchichte.  —  Kamaasseheldung  der  Neogebarenen.  —  Nach  Martin 
und  RuOE  betrtfgt ,  ohne  eine  wesentliche  Aenderung  des  Kdrpergewichts ,  die  Hammenge  in 
24  Stunden,  auf  1  Kilo  KOrpergewicht  gerechnet,  am  1.  Lebenstage  4,4  Gramm,  am  18.  Tage 
schon  18,8  Gramm.  Der  Harn  wird  meist  hell  entleert,  trtibt  sich  aber  in  den  ersten  Tagen 
ziemlich  rasch  durch  Ausfallen  von  Uraten.  Der  Harnstoffgehalt  des  Harns  betrug  am  1 .  Tage, 
auf  1  Kilo  K5rpergewicht  berechnet,  0,0205  Gramm,  am  10.  Tage  0,0919  Gramm.  Harns&ure: 
HamstoffaB  1  -.  44  (?).  Der  Ham  enth&lt  PhosphorsSlure  und  Chlor.  Das  spec.  Gewicht  des 
Haras  schwankt  zwischen  1008—1006.  Reaktion  ist  neutral,  seltener  ganz  schwach  sauer. 
Zucker  und  Eiweiss  halten  Parrot  und  Robert  nicht  ftir  normale  Bestandtheile  des  Harns  der 
Neugeborenen. 
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Historische  Bemerkungen. 

Der  HarD  hat  schon  bei  den  fillesten  Aerzten  genane  Beachtung  gefunden ;  in  den  Schrif* 
ten  des  Hippokrates  finden  sich  zahlreiche  praktische  Bemerkungen  ilber  diesen  Gegenstand. 
Auch  die  Cbemiker  haben  sich  bald  und  vielf^llig  mit  diesem  Gegenstande  beschsftigt.  Die 
ersten  genauen  chemischen  Versuche  wurden  von  van  Helmont  angestellt ,  sie  finden  sich  in 
seiner  Abhandlung  iiber  Steinbeschwerden.  Aretaus  und  Aurelian  batten  wie  die  anderen 
alten  Aerzte  die  Blasensteine  fur  wirkliche  Steine  und  Sand  genommen  und  sie  daher 
Xi^oSf  XiHacis  genannt^  Celsus  und  Plihius  nennen  sie  Calculus  und  Sabulum ,  Paracelsus 
Duelech.  van  Helmont  suchte  zuerst  experimentell  zu  beweisen ,  dass  die  Bestandtheiie ,  aus 
weichen  die  Blasensteine  gebildet  sind,  im  Ham  angetroffen  werden.  Er  verglich  ihre  Bildung 
mit  der  Krystallisation  des  Weinsteines  aus  dem  Weine.  Hales,  Botle,  Boerhaye  u.  v.  A.  ha- 
ben sich  mit  diesem  Gegenstand  beschfiftigt.  Der  erste  richtige  BegrifT  ihrer  Natur  wurde  von 
Scueele  1776  gegeben,  der  in  denSteinen,  die  er  untersuchte,  die  Harnstture,  die  er 
Blasensteinsttnre  nannte ,  als  wesentlichen  Bestandtheil  auffand ,  und  die  er  nachher  auch  im 
Ham  nachweisen  konnte.  Bergmann  faod  eiqen  Harnstein  aus  phosphorsauren  Erden  be- 
stehend ,  wodurch  er  den  Beweis  fiihrte ,  dass  diese  Concretionen  verschledene  Zusammen- 
setzung  haben  ktfnnen.  Wollaston  beschrieb  4797  funf  verschiedene  Arten ,  n£imlich  Steine 
aus  Harnsflure ,  aus  phosphorsaurem  Kaik ,  aus  einem  Gemenge  dieses  Salzes  mit  phosphor- 
saurer  Ammoniak- Magnesia  (schmelzbare  Steine),  aus  reiner  phosphorsaurer  Amrooniak- 
Magnesia,  aus  oialsaurer  Kalkerde  (Maulbeersteine) .  Die  ausfUhrlichste  Untersuchung  wurde 
kurze  Zeit  spllter  von  Fourcrot  und  Vauquelin  verdffentlicht ,  welche  die  Aerzte  aufgefordert 
batten,  ihnen  Probeii  von  Harnsteinen  zu  dieser  Untersuchung  mitzutheilen.  Sie  fanden  in 
den  5  —  600  Steinen,  die  sie  untersuchten ,  dieselben  Bestandtheiie,  welche  Wollaston  vor 
ihnen  angegeben  hatte ,  dazu  noch  harnsaures  Natron  und  in  zwei  Steinen  einen  Gehalt  an 
Kieselerde.  Proust  fand  einen  aus  kohlenseurem  Kalk  (?),  Wollaston  entdeckte  4  810  als 
Blasensteinbestandtheil  dasCystin  (Cystic  oxide),  A.  Marcet  fand  das  Xanthin  (Xanthic  oxide), 
LiNDBERGsoN  dlo  kohlcusaure  Magnesia.  Aus  dem  Ha  me  selbst  batten  S5  Jahre  nach 
van  Helmont's  Untersuchungen  Brand  und  Kunkel  Phosphor  dargestellt.  Botle  versuchte 
eine  Harnanalyse,  es  glUckte  ihm  ebenfalls  Phosphor  zu  erhalten,  dessen  Bereitung  geheim 
gehalten  wurde,  und  den  er  in  London  von  einem  Apotheker  zum  Verkauf  aus  Ham  bereiten 
liess.  Ungef^hr  gleichzeitig  sind  die  ihrer  Zeit  viel  gerUhmten  Harnunlersuchungen  von  Bellini 
und  BoERHAVE.  Markgraf  zeigt,  dass  der  Phosphor  von  den  im  Harne  sich  findenden  phosphor- 
sauren Salzen  herriihre.  Die  Beobachtungen  einer  Reihe  vortrefflicher  Chemiker  beschaftigten 
sich  vorzttglich  mit  den  anorganischen  Harnsalzen.  Rouelle  d.  J.  lenkte  1778  die  Aufmerk- 
samkeit  auch  auf  die  organischen  Bestandtheiie  (Harastoflf}i  die  er  »seifenartigen  HarnextrakUr 
nennt.  Die  Entdeckung  der  Blasensteinsfiure ,  der  Fourcrot  den  Namen  Harnsfture  (Acidum 
uricum)  gab ,  wurde  schon  erw&hnt.  Doch  datirt  erst  von  der  Arbeit  des  englischen  Che- 
mikers  Cruikshank  (1797  publicirt)  die  eigentliche  Kenntniss  von  der  Natur  des  Hams.  Er  ist 
der  eigentliche  Entdecker  des  Harnstoffs ,  der  von  Fourcrot  und  Vauquelin  n^her  untersucht 
ttnd  benannt  wurde.  Er  beschrieb  die  YerSlnderangen  des  Harns  in  Fiebern,  Wassersucht, 
Diabetes  mellitus  etc.  Fourcrot  und  Vauquelin  gaben  drei  Jahre  spater  eine  ausfiihrliche 
Harnanalyse.  Th6nard  gab  an,  dass  die  freie  S^ure  des  Harns  nicht  allein  Phosphorsdure, 
sondern  auch  Essigsfture  sei,  Berzelius  substituirte  dafiir  Milchs&ure.  F.  Wolff  gibt  1807  in 
Klaproth's  chemischem  W(jrterbuch  als  normale  Bestandtheiie  des  Harns  an:  Wasser,  Gallerte 
und  Eiweissstoff,  Harnstoff,  mehrere  Sfturen  (Hernstture,  Benzo^£iure,  Essigstture),  Salze  und 
Schwefel.  Seguin  hatte  zuerst  Eiweiss  im  Ham  aufgefunden,  Berzelius  gibt  an,  dass  es,  wenn 
auch  bei  Kranken  ein  ziemlich  httufiger^  doch  aber  kein  normaler  Bestandtheil  sei ;  man  hatte 
bis  dahin  zwischen  Schleim  und  Eiweiss  keinen  genauen  Unterschied  gemacht.  Rourlle  hatte 
die  Benzo^stture  im  Ham  grasfressender  Thiere  aufgefunden,  ebenso  den  dort  reichlichen 
kohlensauren  Kalk  an  Stelle  des  phosphorsauren  Kalks ,  den  Scbeele  zuerst  im  Ham  nach- 
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gewiesen  hatte.  Die  Harnfarbe  soUte  nach  Fouacrot  und  Yacquelin  von  Harnstoff  herrOhren, 
dessen  Menge  sie  mit  der  gesflttigteren  Farbe  zu-  und  abnehmen  sahen.  Berzelics  fiihrt  4809 
als  organische  Harnbestandtheile  an:  Harnstoff,  freie  Milchsfture,  milchsaures  Ammoniak, 
unbestimmte  Extraktivstoffe ,  Harnsliure ,  Harnbiasenschleim.  Liebig  entdeckte  die  Hippur- 
stture  und  ihren  Zusammenhang  mit  der  Benzo^sfture.  Die  Untersuchungen  von  Bbrzblios,, 
Liebig  ,  Dohas  ,  WOhler  u.  A.  haben  vor  AUem  die  jetzige  Kenntniss  des  Harna  begrUndet. 
Kreatin  und  Kreatinin  wurden  im  Harn  zuerst  von  Hbiktz  und  Pettbukofbr  ausgeschieden. 


Die  Hamanalyse  und  ihr  Werth  fllr  den  Ai^zt. 

Die  alte  arztlicbe  Praxis  erkannte  demHarne  einen  bedeutenden  diagnoatisdien  Werth  eu. 

Wenn  der  Arzt  den  Puis  gefiihlt  und  geztthit ,  die  Hand  zur  Messung  der  Temperatur  auf 
die  Stirne  des  Patienten  gelegt  und  dessen  Zuage  besehen  hat,  so  greift  er  noch  heute  sogleich 
nacb  dem  Harngeftisse,  dessen  Inhalt  er  mit  Sorgfalt  betrachtet.  Wir  sehen  aus  den  gespann-^ 
ten  Mienen  des  Kranken  und  seiner  theilnehmenden  Umgebung ,  wie  tief  das  Bewusstsein  von 
der  Wichtigkeit  der  Harninspection  aus  der  therapeutischen  Praxis  in  das  Publikum  einge- 
drungen  ist.  Einem  in  der  Feme  wohnenden  Arzt,  der  einen  Kranken  in  absentia  behandeln 
soil,  wird  zur  UnterstUtzung  einer  Krankheitsbeschreibung  eine  Portion  Ham  Ubersendet.  Es 
wird  gar  oft  jetzt  noch  vom  Arzte  besonders  auf  dem  Lande  verlangt,  dass  er  auf  die  aileinige 
Besichtigung  des  Harnes  bin  seine  ttrztlichen  Massnahmen  treffe.  —  Es  ist  das  ein  Ueberrest 
aus  einer  Zeit,  die  noch  nicht  so  lange  und  weit  hinter  uns  liegt,  als  wir  unsgern  schmeicheln,. 
in  welcher  der  Arzt,  und  zwar  nicht  nur  der  gewissenlose ,  es  fiir  eine  Ehre  hieit,  weno  es 
von  ihm  hiess ,  dass  er  die  Krankheiten  a  1 1  e  i  n  schon  aus  der  Urinbesicbtigung  erkennea 
kdnnte. 

Als  in  der  Mitte  dieses  Jahrhunderts  die  chemische  Methode  vor  AUem  dorch  Liebig,. 
durch  seine  Schiller  und  Gegner ,  in  die  Medicin  und  Physiologte  eingefUhrt  wurde .  war  es 
zuerst  der  Ham ,  dessen  Untersuchung  die  Aufmerksamkeit  der  Aerate  auf  sicfa  lenkto.  Der 
Harn,  der  diagnostisch  so  wichtig  ist,  soUte  nach  alien  Ricfatungen  chemisch  durchforscht 
werden.  Man  kniipfte  die  weitgehendsten  Hoffnungen  an  di«8e  Cntersiichungen.  Vor  AUem 
erwartete  man,  neue  diagnostiscbe  Httlfsmittel  von  ihm  zu  gewinnen,  aber  auch  die  albekann- 
ten  suchte  man  durch  genauere  quantitative  Bestimmungeo  der  Harobestandtheile  zu  fixiren^ 
auf  einen  wahrhaft  wissenschaftiichen  Ausdmck  zu  bringen. 

Die  alte  HaminspekUon  hatte  sich  urn  die  ausseren  Verhallnisse,  die  Nahrungsaufnahme 
des  Patienten  nicht  gektimmert.  Es  war  nicht  nOthig,  dass  die  Hammenge,  die  man  betrach>- 
tete,  die  Gesammtquantitat  von  einer  bestimmten,  bekannten  Zeit  war,  Jede  kleine  Portion 
genugte  fiir  ihre  einfachen  diagnostischen  Zwecke. 

Liebig  hatte  leichte  Methoden  zur  Bestimmung  der  wichtigsten  Harnbestandtheile  ge- 
schaffen,  die  sich  von  Jedem,  der  auch  sonst  keine  chemische  Ausbildung  besitzt,  mit  einiger 
Aufmerksamkeit  erlemen  und  ausfiihren  lassen.  Zu  den  LiEBiG'schen  kamen  bald  fiir  andere 
Stoffe  ahnlich  leicht  ausfiihrbare  analytisohe  Methoden  hinzu.  Nun  glaubte  sich  Jeder  bo* 
rechtigt ,  bei  der  quantitativen  chemischen  Untersuchung  des  Hames  selbst  mit  Hand  anzu- 
legen.  Was  man  bestipumte ,  wurde  auch  verdffentlicht.  So  entstand  ein  Wust  von  chemi- 
schen Harn-Untersuchungen. 

Es  ging  eine  Reihe  wichtiger  Untersuchungen  in  diesem  Gebiete  aus  berufenen  Hftnden 
hervor.  Die  tiberwiegende  Mehrzahl  der  Untersuchungen  aber  verleugnete  nicht  nur  ein 
Verstandniss  dessen ,  was  man  mit  chemischen  Untersuchungen  erreichen  kann ,  sondem  so* 
gar  eine  verstHndige  Fragestellung  an  die  Natur,  ^ne  BerUcksichtigung  der  physiologisciiea 
Verhaltnisse ,  die  ja  durch  die  Stdrungen  einzelner  Organfunctionen ,  wie  sie  in  Krankheiten 
sich  finden,  im  Principe  nicht  verttndert  werden. 

Man  hoflfte ,  es  wiirde  sich  fiir  jedes  Krankheitsbild  auch  eine  bestimmte  Qualitat  des 
Harnes  auffinden  lassen,  so  dass  die  Diagnose  direct  aus  der  Hamanalyse  sich  ergeben  wiirde. 
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Es  schien  nor  ndlhfg  zu  sein,  den  Ham  von  Kraoken ,  die  an  genau  diagnostioirten  Krankhei* 
ten  litten,  zu  untersochen ,  um  einNormalsciiema  der  Zosammensetzung  des  Harnes  ftir  die 
betreffende  Krankheitaform  aufetelien  za  kOnnen. 

Vor  Allem  waren  es  quantitative  procenttsche  Bestimmungen  einzelner,  nor- 
maier  Hambestandtheile ,  die  man  unternahm.  Aber  man  vergass  dabei  nur  zu  oft,  dass  es 
keinen  Zweck  haben  kann ,  aus  einer  unbekannt  grossen  Stoffmenge  eine  Quantitttt  heraus- 
zunehmen  und  nun  in  dieser  Portion  mit  mehr  oder  wenlger  Genauigkeit  einzelne  Bestand*- 
theile  quantitativ  zu  beslimmen.  Man  kann  daraus  durchaus  keinen  Schluss,  wie  man  es  docb 
versuchte,  auf  Vermehrung  oder  Vermindening  der  bestimmten  Stoffe  durcfa  den  Krankheits- 
process  siehen.  Quantitative  Bestiromungen,  welche  selbstverstHndlicb  nur  eine  Vermehrung, 
Verm^idemng  oder  ein  Gieichbleiben  der  Ausscheidungsmengen  ergeben  kOnnen ,  haben  nur 
dann  Bedeutnng ,  wenn  sie  sich  ntcht  nur  auf  einen  grdsseren  Zeitabschnitt  (meist  S4  Stun- 
den)  beziehen,  sondern  auch  diesen  mit  anderen  ebenso  grossen  Zeitabschnitten  verglei- 
chen.  Dass  hierbei  a  lie  Sorgfalt  auf  die  Bestimmung  der  Gesammthamquantitttt  fUr  die 
Untersuohungsperiode  zu  verwenden  ist ,  verstebt  sich  von  selbst.  Nur  wenn  die  Gesammt- 
harnmenge  vollkommen  richiig  bestimmt  ist,  wenn  davon  Nichts  verloren  gegangen  ist«  hat 
eine  quantitative  Analyse  mdglicherWeise  einen  Werth. 

Manglaubteausder  procentischen  Zusammensetzung  des  Hams Schliisse Ziehen 
zu  k<5nnen.  Es  ist  das  vollkommen  unmOglich.  Die  grossen  oben  dargelegten  Yerschieden- 
heiten  in  der  Wasserabgabe  durch  Haut  und  Nieren  ,  die  bei  sonst  gleichbleibenden  inneren 
VerhliUnissen  den  ConcentrationsgrAd  des  Haraes  auf  das  Wesentlichste  verttndera  k<(nnen, 
machen  alle  derartigen  Versuche  illusorisch.  Man  kann  durch  unztthlige  Beisptele  nachweisen, 
dass  der  procentische  Gehalt  des  Hemes  an  einem  Stoffe  meist  gar  keinen  Aufsehluss  tiber 
die  AnsscheidungsgrOsse  ergibt,  dass  eine  Abnahme  des  Procentgehaltes  in  unztfhiigen  Fttilen 
geradezu  mit  einer  Steigerung  in  der  Gesammtausscheidungsqaantitat  verbunden  ist.  Wir 
haben  z.  B.  geseben,  dass  durch  Wassertrinken  die  Menge  des  in  tk  Stunden  aus  dem  K((rper 
durch  die  Nieren  austretenden  Harnstoffs  und  Kochsalzes  gemehrt  werden  kann.  Der  Ham, 
der  dabei  ausgeschieden  wird ,  f st  oft  ungemein  verdUnnt ,  so  dass  die  alleinige  Berttcksichti- 
gung  der  procentischen  Zusammensetzung  trotz  der  absoluten  Vermehrung  in  den  Ausschel- 
dungen  eine  sehr  bedeutende  Vermindening  ergeben  wllrde. 

Wenn  scfaon  der  Fordemng  der  exakten  Aufsammlung  der  Gesammtmenge  des  Hamg 
far  eine  Ittngere  Zeitperiode  bei  Kranken  nur  mit  grosser  MUhe  zu  genUgen  ist ,  so  tritt  dem 
Arzte  bei  quantilativen  Harnanalysen  in  der  dazu  notbwendigen  Regulirung  der  Nah- 
rung  eine  kaum  zu  ilberwindende  Schwiertgkeit  entgegen.  Die  Physiologie  lehrt  ims,  dass 
die  Quantitttten  der  in  einer  bestimmten  grdsseren  Zeit  im  Ham  ausgeschiedenen  St<^e  vor 
Allem  von  der  wtthrend  derselben  Zeit  aufgenommenen  Nahrung  abhfingig  seien.  Es  ent- 
sprechen  in  normaien  Kdrperverhaltnissen  dieAusscheidungsquantilttten  der  Nahrungsmenge ; 
wir  sehen  bei  gerade  genilgender  Nahrungszufuhr  einen  Gleichgewichtszustand  in  den  Auf- 
nahmen  und  Ausscheidungen ,  z.  B.  des  Stickstoffs,  eintreten.  Dann  ist  die  Menge  der  im 
Ham  ausgeschiedenen  Stoffe  allein  abhMngig  von  der  Nahrung:  S  tick  st  off  gleichg  e- 
wicht  (VoiT), 

Eine  lihnliche  Abhangigkeit  von  der  Nahrung  zeigen  die  Ausscheidungen  im  Harne  auch 
in  einer  mehr  indirecten  Weise.  Die  Untersuchungen  haben  mit  alier  Sicherheit  ergeben,  dass 
die  Quantit&t  der  KOrperausscheidungen,  ganz  abgeseben  von  Nahrungsaufnahme(im  Hunger- 
zustande)  wtthrend  der  Versuchsperiode  selbst,  abhangig  sei  von  der  vorausgegangenen  Er^ 
ntthrungsweise.  Je  reicher  die  Nahrung  vorher  war,  desto  reicher  zeigt  sich  auch  der  Ham  in 
der  Folgezeit.  AUe  die  tausendfttltig ,  bei  jedem  Einzelnen  wieder  verschiedenen ,  ewig  wech- 
selnden  Kdrperzusttfnde,  die  wir  durch  die  Nahrungsverhfiltnisse  bedingt  sahen,  sind  vonEin- 
fluss  auf  die  Haraausscheidung.  Wir  wissen,  dass  die  verschiedensten  Nahrungsstttze  je  nach 
den  verschiedensten  Kdrperzustinden  der  Essenden  fUr  die  Erhaltung  des  KOrpers  die  gleiche 
Wirkung  hervorbringen  kdnnen  ,  wfihrend  wir  andererseits  ebenso  haufig  sehen ,  dass  gleiche 
Nahrungsbedlngungen  bei  verschiedenen  Individuen  zu  den  abweichendsten  ResuUaten  in  Be- 


588  XV.  Die  Nieren  und  der  Hara. 

ciehung  auf  ihren  KOrper  und  damit  auf  die  Harnausscheidung  fiihren.  Diese  EinQlisse  der 
Nahrung  auf  die  Harnbildung  zeigeD  sich  so  mttchtig ,  dass  man  beinahe  zweifeln  kOnnte ,  ob 
quantitative  Harnanalysen  in  Krankheiten  irgend  welche  Aufschlusse  ergeben  kOnnen.  Es  ist 
in  der  Ueberzahl  der  Ffille  •—  in  Spitttlern  nicht  weniger  wie  in  der  Privatpraxis  —  geradezu 
unausfilhrbar ,  die  Kranken nahrung  so  zu  regeln ,  dass  sich  der  Arzt  mit  der  Sicherheit ,  wie 
sie  zu  einer  quantitativen  Vergleichung  ndthig  ist,  von  ibrer  chemischen  Zusammensetzung 
Aechenschaft  geben  kdnnte.  • 

Wenn  man  aus  einem  Mehr  oder  Minder  in  der  Harnausscheidung  Schliisse  auf  die  Stoff- 
verbrauchsverhtf itnisse  im  Organismus  Ziehen  will ,  muss  man  als  erste  Bedingung  die  Quan- 
titaten  der  eingeftihrten  Stoffe  nicht  nur  approximativ  kennen.  Und  Jeder,  der  es  versucht, 
wird  finden ,  wie  ungemetn  schwierig  eine  genaue  chemische  Regulirung  der  Nahrung  schon 
bei  Gesunden  ist.  Um  zu  erfahren,  welche  Stoffe  und  welche  Quantitttten  davon  aufgenommen 
worden  sind,  geniigt  es,  wie  ich  gezeigt  habe,  in  den  meisten  Fiillen  nicht,  nach  der  Zube- 
reitung  der  Speisen  diese  der  genauesten  chemischen  Analyse  zu  unterwerfen.  Die  Quanti- 
illten  der  festen  Nahrungsstoffe ,  die  man  zu  einer  Analyse  verwenden  kann ,  sind  relativ  so 
klein,  dass  wir  auch  aus  mehreren  Analysen,  geschweige  denn  aus  einer,  keine  irgend  brauch- 
bare  Mittelzahl  erhalten  kOnnen ,  da  die  verschiedenen  Schichten  derselben  Speise  vermdge 
der  Zubereitungsweise  sehr  verschiedene  chemische  Zusammensetzung  erkennen  lassen.  Bei 
dem  Brote  leuchtet  es  ein ,  dass  die  Rinde ,  welche  an  einer  Stelle  mehr ,  an  einer  anderen 
weniger  bei  dem  Processe  des  Backens  verttndert  worden  ist ,  jeder  genauen  Durchschnitts- 
bestimmung  ihrer  Zusammensetzung  trotzen  wird.  Bei  dem  gebratenen  Fleische  ist  der  Fett- 
gehalt  in  den  ttnsseren  Partien  von  dem  in  den  inneren  um  mehrere  Procente  verschieden, 
natlirlich  ebenso  der  Stickstoffgehalt,  wie  mir  directe  Untersuchungen  ergeben  haben.  Aehn- 
lich  ist  es  Cast  bei  alien  Speisen.  Es  muss  also ,  wenn  die  Nahrung  geregelt  werden  soli ,  mit 
all  den  Cautelen  verfahren  werden ,  wie  sie  bei  den  Ernfihrungsversuchen  namhaft  gemacht 
worden  sind.  Das  zur  Nahrung  verwendete  magere  Fleisch  muss  auch  hier  -frisch  mit  der 
3cheere  von  jedem  sichtbaren  Fettpartikelchen  befreit  werden,  damit  seine  Zusammensetzung 
mOglichst  konstant  ist:  alle  zur  Zubereitung  verwendeten  Zuthaten,  Salz,  Fett,  Gemtise,  Obst, 
Brot  etc.,  verlangen  die,  genaueste  chemische  Analyse.  Die  Zubereitung  muss,  damit  Nichts 
verloren  geht  (z.  B.  in  den  Kochgeschirren  anhaflen  bleibt) ,  von  dem  Untersuchenden  selbst 
geteitet  werden.  Und  schliesslich  muss  der  zu  Erntthrende  das  Gekochte  vollkommen  auf- 
essen ,  wenn  der  Rest  nicht  einer  neuen  chemischen  Analyse  unterworfen  werden  soli.  So 
stellen  sich  also  den  quantitativen  Hambestimmungen  zu  ttrztlichen  Zwecken  Hindernisse 
uber  Hindernisse  in  den  Weg,  welche,  so  wie  die  Sachen  stehen,  in  den  meisten  FSlUen  kaum 
'iiberwindbar  scheinen. 

Doch  gibt  es  ein  Verfahren,  welches  den  aus  der  Erntthrungsweise 
hervorgehenden  Theil  der  Schwierigkeiten  leichter  vermeiden  Ussi. 
Der  Arzt  kann  mit  Aussicht  auf  Erfolg  quantitative  Harnanalysen  am 
besten  an  ganz  oder  nahezu  hungernden  Individuen  vornehmen.  Vieie 
KdrperzusUinde  bei  Kranken  geben  dazu  einfache  Gelegenheit,  da  ja  so  httufig  alle  Nahrung 
verweigert  wird. 

In  anderen  Fallen  kann  durch  Darreichung  fliissiger  oder  breiiger  Nahrungsmittel ,  die 
verh&ltnissmHssig  leichter  chemisch  zu  untersuchen  sind ,  die  Aufgabe  wesentlich  erleichtert 
werden.  Alles,  was  fliissig  oder  breiig  gereicht  werden  kann,  eriaubt  nach  sorgfttitiger 
Mischung  eine  Durchschnittsanalyse,  die  auch  eincn  etwa  nicht  genossenen  Restleicht  in 
«einer  chemischen  Zusammensetzung  berechnen  Ifisst.  Immerhin  bleiben  auch  dann  doch 
grosse  Bedenken,  welche  eine  quantitative  Harnanalyse  nur  bei  ganz  scharferFragestel- 
lung,  bei  genauer  Ueberlegung,  was  sie  leisten  soli  und  kann,  mit  aller 
Aucksichtaufdas  bekannte  schwankende  Verbal  ten  der  physiologischen 
harnausscheidung  von  erkennbarem  Nutzen  fUr  den  Arzt  erscheinen  lassen. 

FUr  den  Arzt  erscheinen  die  quantitativen  Harnbestimmimgen  meist  nur 
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Ton  gertnger  Bedeutung,  von  grosser  aber  die  qualitative!!.  Sie  stellen 
sich  auf  den  Boden  der  alten  Harninspection,  welcher,  so  viel  Schwindel 
sie  hervorgerufen  hat,  ein  sehr  bedeutender,  diagnostischer  Werth  nicht  ab- 
gesprochen  werden  kann. 

Der  Harn  zeigt  bei  verschiedenen  Kttrperzustanden  gewisse  Veranderun- 
gen,  welche  letztere  uns  sicher  bestimmte  und  oft  ganz  unentbehrliche  Anhalts- 
punkte  zur  Erkennung  des  ersteren  liefern  k5nnen.  Manche  Gesammt*-  und 
Lokalleiden  des  Organismus  sind  geradezu  mit  Sicherheit  nur  aus  der  Unter- 
suchung  des  Harnes  zu  erkennen. 

Ausser  den  oben  genannten  normalen  Bestandtheilen  enthSllt  der  Harn  in 
Krankheiten,  abgesehen  von  medicament(^sen  Yeranderungen,  noch  eine  Reihe 
anderer  StoflFe,  wie:  Albumin,  Fibrin,  Blutfarbstoff,  Gallenfarb- 
stoffe,  Gallensauren,  Leucin,  Tyrosin,  Cystin,  Zucker  (Inosit), 
Fette.  DieFarbe,  derGeruch,  das  specifische  Gewicht  des  Harnes 
kSnnen  Veranderungen  zeigen ,  welche  gewisse  Schltlsse  auf  Kdrperzustande 
gestatten.  £s  kOnnen  sich  NiederschlSige  (Sedimente)  ,  Zumischung 
organisirter  Stoffe  in  dem  Harne  vorfinden. 

Die  Ansicht,  dass  den  einzelnen  Krankheitsformen  eine  bestimmte,  fttr  die-r 
selbe  charakteristische  Beschaffenheit  des  Hams  entspreche ,  gilt  nur  fUr  die- 
jenigen  Krankheiten,  welche  gerade  von  einer  bestimmten  Veranderung  des 
normalen  Verhaltens  des  Harnes  ihre  Bezeichnnng  entlehnen.  Nattlrlich  muss 
z.  B.  bei  Albuminurie  der  Ham  Eiweiss  enthalten,  bei  HSlmaturie  Blut,  in 
der  Zuckerhamruhr  (Glycosurie  oder  Diabetes  mellitus)  Zucker.  In  anderen 
Krankheiten,  wie  bei  Typhus,  Pneumonic  etc.,  ergibt  der  Harn  an  sich  bis  jelzt 
kein  charakteristisches  Zeichen  fUr  die  £rkennung  des  Krankheitsprocesses 
selbst,  dagegen  kdnnen  gewisse  Complicationen  der  Krankheit  verSindemd  auf 
den  Harn  einwirken. 

HUu6g  vermag  die  qualitative  Hamuntersucbung  dem  Arzt  ganz  specielle 
AufschlUsse  zu  ertheilen,  die  besonders  dann  von  Werth  sein  werden,  wenn  es 
sich  um  Behandlung  Abwesender  handelt.  Man  kann  hSufig  schon  aus 
dem  blossen  Ansehen  erkennen,  dass  ein  Kranker  kein  Fieber  hat.  Der  Ge- 
ruch  des  Hames  und  seine  Farbe  verrathen  gewisse  Speisen  oder  Arzneien,  die 
der  Kranke  zu  sich  genommen  hat:  Spargel,TerpentinOl  (veilchenartig) ^ 
Rhabarber  etc.  Samenfaden  im  Hame  rtlhren  meist  von  einer  Pollution 
oder  einem  Coitus  her ;  wiShrend  der  Menstruation  enthalt  der  Harn  der  Frauen 
Blutkdrperchen  in  ziemlicher  Menge  etc. 

Gehen  wir  etwas  n\Siher  mit  Benatzung  der  Arbeiten  von  Liebig,  Gorup-Besakez,  J.  Vogel, 
Hoppe-Setler  .  Neubauer  ,  C.  Voir  u.  A.  auf  einige  wichtige  VerSnderungen  des  Harnes  ein. 
Die  in  der  Folge  angeftihrten  TitrirflHssigkeiten  sind  in  vielen  chemischen  Fabriken  (in 
MUnchen  in  der  chemischen  Fabrik  von  Karl  Buchner)  kttnflich. 

HarnfarbO  [of.  S.  SS).  Die  normale  gelbe  Farbe  des  Barns  wechselt  unter  verschier 
denen  Umstftnden  vom  fast  Farblosen  bis  zum  Rothen  und  Rothbraunen.  Die  farblosen  Harne 
deuten  auf  eine  sehr  bedeutende  allgemeine  Verdiinnung  mit  sehr  geringem  specifischem  Ge- 
wichte,  wie  sie  z.  B.  durch  tibermlissiges  Wassertrinken  (Wassercuren)  erzeugt  werden  kann^ 
Als  Krankbeitszeichen  findet  sich  ein  fast  farbloser  Harn  bei  Zuckerbarnruhr ,  hier  aber  mit 
hohem  specifischem  Gewichle  verbunden.  Dunkle  FSirbung  zeigen  concentrirte  Hame,  z.  B. 
nach  Mahlzeiten,  starken  Bewegungen  mit  viel  S.chweiss  und  wenig  GetrSink.  Sie  setzen  meist 
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bei  dem  Erkalten  ein  Sediment  ab.  Der  Arzt  nennt  aie  »  h  o  c  h  g  e  s  t e  1 1 1 s.  sie  sind  cbarakte- 
ristisch  fiir  fieberha|te  Erkran'kungen.  filasser  Ham  schliesst  mit  fast  absoluter 
Sichertieit  eiQe  beftigere  acute,  fieberhafte  Krankbeit  aus. 

Die  Hamfarbe  kann  darcb  Blutfarbstoff  verftndert  werden.  Je  nacbdem  mebr  oder 
"weniger  Blut  im  Hame  entbalten  ist ,  wird  die  Farbe  gelbroth ,  blutroth ,  braun  bis  sch^arz. 
Der  Nachweis  des  Blutes  geschieht  vor  Allero  mit  dem  Mikroskep ,  welches  Blutkttrpercben 
mebr  oder  weniger  ver^ndert  nachweist  (cf.  unten  S.  594,  591).  Bluthaltiger  Barn  ist  aucb 
stets  eiweissbaltig. 

Die  Gallefarbstoffe  fSirt)en  den  Harn  gelbgriin,  braungrUn,  gelbbraun.  Um  sie  nach- 
zuweisen,  benutzt  man  die  GMELiN'scbe  Probe.  Man  bringt  in  ein  ProberOhrchen  yon  dem 
Harne  herein  und  setzt  nun  vorsichtig  raucbende ,  concentrirle  Salpeterstture  zu.  Man  l&sst 
sie  in  das  geneigte  Probeglttscben  an  der  Wand  hinabfliesaen,  so  dass  sicbHarn  und  Salpeter- 
sfturen  nicht  mischen.  Die  scbwerere  SalpetersAure  sinkt  auf  den  Boden  des  Glases.  An  der 
Beriibrungsstelie  des  Hams  mit  der  Stture  bilden  sicb  die  bei  dem  Gallenfarbstoff  beschrie- 
benen  Regenbogenfarben.  Nach  der  BRucKS-FLEiscHEL'schen  Modification  der  Gallenfarb- 
stoffprobe  setzt  man  zu  der  betreffenden  Flussigkeit  in  dem  Probirglfiscben  eine  concentrirte 
Ldsung  von  salpetersaurem  Natron  (Chilisalpeter) ,  und  iSsst  in  der  eben  fUr  die  Salpeters^ure 
angegebenen  vorsichtigen  Weise  concentrirte  Schwefelsliure  auf  den  Boden  des  Probirgltts- 
chens  fliessen.  Die  Reaction  ist  schfirfer ,  andauerader ,  die  Farben  scbdn  gescbichtet.  L&sst 
man  auf  gallenfarbstoffhaltigen  Ham  in  einem  Probirrdhrcben  einige  Tropfen  Jodtinktur 
vorsichtig  auffliessen,  so  tritt  eine  Grttnfttrbung  an  der  Bertthrungszone  ein;  andere  Harnfarb- 
stdfTe  geben  diese Reaction  nicht (W.  G.  Smith).  DerSchaum  des galienfeirtistoflbaltigen Harns 
ist  gelb  gefarbt.  Ein  eingetauchtes  weisses  Filtnrpapier ,  das  genilsste  Hemd ,  filrbt  sich 
bei  einiger  Intensitttt  der  Gallenbeimischung  gelb.  Gallenfarbstoff  kommt  im  Harne  namentlicb 
bei  Verschluss  der  Gallenwege  in  denDarm  (Icterus)  vor.  Meist  feblen  die  G alien s&uren 
neben  dem  Farbstoffo  nicht.  Die  PETTENKOFBR'sche  Probe ,  welcbe  auf  der  Rothf^rbung  der 
gallensfiurehaltigen  FlUssigkeit  bei  Zusatz  von  Rohrzucker  und  concentrirter  Schwe- 
felsflure  beraht,  gelingt  im  frischen  Harn  nur  selten,  dfter  im  eingedampften.  Um  die  Gallen- 
sfiuren  sicher  nachzuweisen ,  verdampft  man  im  Wasserbade  eine  Portion  Harn  bis  fast  zur 
Trockne  und  zieht  den  RUckstand  mit  Alkohol  aus.  Den  alkoholischen  Extrakt  Iflsst  man 
'wieder  verdampfen,  lOst  den  RQckstand  in  wenig  Wasser  und  bringt  ihn  fiir  die  Pbttenkofer- 
scheProbeinein  Probirrdhrchen.  Nun  setzt  man  % — 8  Tropfen  Zuckerldsung  (4  Tbeil  Rohi^ 
sucker  auf  4  Theile  Wasser)  und  daraof  reine,  eonoentrirte  Schwefelstture  zu.  Die  FlUssigkeit 
wird  nach  einiger  Zeit  (SchUtteln)  kirschroth,  spttter  purpurviolett.  Man  kann  aucb  von  dem 
trocknen-  Weingeistextrakt  auf  einem  Porzellansoherben  eine  kleine  Probe  mit  einem  TrOpf- 
chen  Zuckerldsung  und  verdiinnter  Schwefelsiiure  zusammenreiben  und  nun  auf  einer  mdg- 
lichst  kleinen  Flamme  bei  ganz  niedriger  Temperatur ,  unter  fortwfthrendem  Anblasen  und 
Wegnebmen  von  der  Flamme,  abdampfen.  Die  eingedampfte  Masse  wird  dann  scbdn  purpur- 
roth  (Neukomm). 

In  manchen  Hamen  bildet  sicb  beim  Steben  bier  und  da  ein  blauer  Niederschlag ,  indem 
aus  dem  farblosen  Indican  Indigo  wird.  Bei  Gesunden  und  Kranken  Ifisst  sicb  dfters 
durch  concentrirte  Salzsiiure  iind  Chlorkalk  aus  dem  Harn  der  blaue  Farbstoff  in  reichlicber 
Menge  f&llen.  Der  Harn  wird  dann  zuerst  rdtblicb  violett,  spiiler  blau,  grtln.  Senator  mischt 
den  zu  priifenden  Ham  mit  der  gieicben  Menge  raucbender  Salzstture  (4  0— 15  c<^),  fiigt  dann 
tropfenweise  bis  zur  vollstilndig  eingetretenen  filauf^rbung  eine  concentrirte  Chlorkalkldsung 
zu  und  schttttelt  mit  Chloroform ,  welches  den  frisch  entstandenen  Indigo  rasch  aufnimmt 
und  absetzt.  Man  kann  so  die  Indigomengen  vergleichen.  Bei  Nierenkrankheiten  (Morbus 
Brigbtii)  soil  dieser  Farbstoff  in  grdsserer  Menge  vorkommen  und  sich  aucb  freiwillig  eb- 
setzen.  Die  Behauptung  Wolppbbrg's  ,  dass  Salicyl-  und  Benzoi^sHure  sich  im  Kdrper  in  In- 
digo umwandeln ,  widerlegte  Jaffe.  Nach  Jaff^  entstebt  das  Indican  aus  dem  bei  der 
Pankreasverdauung  der  Eiweissstoffe  auftretenden  I  n  d  o  1  durch  Paarung  mit  einer  zucker- 
Hhnlichen  Substanz.    Das  meiste  Indol  wird  mit  den  Exkrementen  entleert,  ist  die  Entleerung 
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derselben  behindert,  wie  bei  alien  Leiden,  wefche  eine  Unwegsamkeit  desDtinndarms  herbei- 
fUbren,  so  erscheint  die  Indicanau9scheidung  betrttcbtiich  vermehrt ,  so  am  betrttchtlichsten 
bei  Ileus  und  Peritonitis ,  aber  auch  bei  gewissen ,  namentlich  von  Dlinndarmaffectionen  ber- 
rilbrenden  Durcbftillen:  BrecbdurcbftoUen ,  Typbusdurcbftllen  etc.,  nach  Senator  vorzUglich 
bei  chroniscben  Inanitions*  und  Consumptionszustlinden  durch  Verdauungsbehinderungen. 

EiweiSS  in  Itnie.  1st  Blut  itn  Harne  nachzuweisen,  so  muss  sich  auch  Eiweiss  in  Ihm 
aufflnden  lassen.  Bei  abnorm  gesteigertem  Blutdruck  flndet  sich  6fters  Eiweiss  im  Harn.  Bei 
Erkrankungen  der  Nieren,  welche  zu  elner  Abstossung  der  Epithelien  der  HarncanSlchen 
fUhren ,  besitzt  der  Harn  stets  einen  mehr  oder  weniger  betrttchtlichen  Biweissgehalt.  Aus 
dem  dorch  das  Abstossen  der  Epithelzellen  nun  nackten  Stroma  slckert  aus  den  geOflfheten 
AnfUngen  der  Lymphgeftisse  direct  eiweisshaltige  Lymphe  aus,  die  sich  dem  Harne  beimischt. 
Die  Anwesenheit  der  Epithelien  in  den  gesunden  Hamcanttlchen  ist  der  Haupt^nind,  warum 
aus  dem  Blute,  welches  in  die  Glomeruli  eintritt ,  kein  Eiweiss  in  den  Harn  austreten  kann. 
Sind  die  Zellen  entfernt,  so  tritt  aus  dem  Blute  mit  den  Ubrigen  Stoffen  auch  Eiweiss  in  die 
Nierenausscheidung  herein.  Blut  mit  Blutkdrperchen  gelangt  in  den  Harn  durch  Ge- 
ffisszerreissung.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  diese  Gefiisszerreissung,  wenn  wir  Blut 
im  Harne  flnden ,  nicht  in  den  Nieren  selbst  stattgefunden  haben  muss.  Das  Blut  kann  sich 
auf  dem  ganzen  Wege,  den  der  Harn  zu  durchlaufen  hat,  diesem  mittheilen.  Das  Vorkommen 
von  Menstrualblut  im  Harne  zeigt ,  dass  auch  an  der  HarnrOhrenmilnduog  selbst  noch  eine 
solche  Beimischung  stattfinden  kann.  Eicbhorst  Cand  den  Ham  eiweisshaltig  nach  Injection 
von  HUhnereiweiss  in  den  Dickdarm 

Zum  Nachweis  desEiweisses  erhitzt  man  eine  kleine  Menge  des  Harnes  im  Probe- 
rdhrchen ,  ohne  Weiteres ,  wenn  der  Harn  schon  sauer  reagirt ,  oder  nach  scbwacbem  An- 
stfuern  mit  einem  TrOpfchen  verdUnnter  Essigstture  bei  alkaiischer  oder  neutraler  Reaction, 
zum  Kochen.  Enthttlt  der  Harn  Eiweiss,  so  entsteht  (bei  70 o)  ein  Coagulum  oder  eine  mehr 
oder  weniger  dichte,  flockige,  weisse  Trlibung,  welche  auf  Zusatz  von  Salzstture 
nicht  verschwindet.  Verschwindet  dabei  der  Niederschlag ,  was  in  alkalischem  oder 
neutralem  Harne  geschehen  kann ,  so  bestand  er  nicht  aus  Eiweiss ,  sondern  aus  phosphor- 
sauren  Erden.  Bet  dem  AnsMuern  des  Harnes  zum  Zweck  der  Albuminbestlmmung  hat  man 
sich  sorgftlltig  vor  einem  Ueberschuss  von  Essigstture  zu  hiiten ,  da  diese  in  der  W&rme  das 
Albumin  zu  lUsen  vermag.  Spuren  von  Eiweiss  weist  man  am  besten  durch  Erwfirmep  nach 
Zusatz  von  wenig  EssigsSiure  und  einigen  Cubikcentimetern  concentrirter  Ldsung  von  Kochsalz 
Oder  Magnesia  sulfurica  nach  (Salkowski,  Hetnsius),  da  in  salzreichen  Flttssigkeiten  das  Ei- 
weiss leichter  gerinnt.  In  einer  eiweisshaltigen  FlUssigkeit ,  also  auch  im  Harne ,  erzeugt 
Salpetersiiure  einen  flockigen,  weissen  Niederschlag,  der  sich  in  sebr  viel  Wasser  wieder 
lost.  Neben*  dem  Kochen  ist  auch  diese  Probe  auf  Eiweiss  stets  anzustellen.  Die  melsten 
Metallsalze ,  auch  Alaun ,  bewirken  in  Eiweissldsungen  Niederschlttge.  Um  die  Anwesenheit 
des  Eiweisses  nachzuweisen ,  kann  man  auch  die  Fttllung  mit  Sublimat  (Quecksilberchlorid) 
verwenden. 

In  manchen  Fttllen  kann  es  wilnschenswerth  sein ,  nachzuweisen ,  ob  das  Eiweiss  aus 
aufgeldsten  Blutk(>rperchen  stammt.  Die  Harnfarbe  muss  dann  auf  Blut  deuten.  Das 
Eiweissgerinnsel  in  solchen  Hamen  ist  dann  meist  rothbraun ,  oder  rOthlich  gefSrbt.  Kocht 
man  dieses  Coagulum  mit  schwefelstfurehaltigem  Alkohol ,  so  wird  derselbe  durch  Aufnahme 
von  Blutfarbstoff  roth  oder  rothbraun  gef^rbt.  Auch  das  Spektroskop  (S.  409)  kann  bier  Auf- 
schluss  geben.  Solche  Harne  flnden  sich  bisweilen  bei  Scorbut,  putriden ,  ty'phdsen  Fiebern, 
bei  bOsartigen  Wechselfiebern,  nach  Einathmung  von  ArsenwasserstoflTgas  und,  wie  Bamberger 
gezeigt  hat,  nach  SchwefelsMurevergiftung,  alles  Krankheiten,  bei  denen  ein  massenhafler  Zer- 
fall  von  Blutk5rperchen  (Blutdissolution)  stattfindet:  Haemoglobinurie. 

Auch  Beimischung  von  E 1 1  e  r  machl  den  Harn  albuminhaltig.  ^ 

Es  versteht  sicb  darnach  von  selbst,  dass  jeder  Nachweis  von  Eiweiss  im  Harne  eine 
mikroskopische  Untersuchung,  welche  Rechenschaft  liber  die  Quellen  diesier  ab- 
normen  Zumischung  ergeben  soil,  erfordert. 
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Wcnn  viei  Blat  im  Harne  entbalten  ist ,  soVird  sicfa  in  ihm  auch  Faserstoff  oder  auch 
fibrinogeneSubstanz  finden.  Die  Blutcoagula  sind  so  charakteristisch.  dass  sie  sich 
auch  mit  freiem  Auge  nicbt  verkennen  lassen.  Mancbmal  sind  die  Blutcoagula  bei  Blutungea 
in  die  Harnwege  so  mSchtig,  dass  sie  letztere  verstopfen.  Findet  die  GerinnuDg  in  den  Ham*- 
leitern  statt,  so  kdnnen  wurmfdnnige,  lange  Coagula,  die  man  schon  ftilschlich  fur  Wtinner 
genommen  hat ,  mit  dem  Harne  entleert  werden.  Weiter  unten  werden  wir  noch  mikro- 
skopische  Faserstoffcy Under  im  Harne  kennen  lemen.  In  manchen  FSilien  scheidet  sich  der 
Faserstoff  erst  nach  einigen  Stunden  Stehen  aus.  Selten  —  in  tropischen  Gegenden  hfiufiger 
(nach  Rayer  auf  Isle  de  France)  —  kommi  ein  coagulabler  Harn  ohne  Bluteinmischung  vor. 
Die  Zumischung  der  Fibringeneratoren  stammt  aus  einem  Transsudat ,  das  sich  abnormer- 
weise  in  den  Harn  ergossen  hat  (Lymphe  cf.  oben). 

Popton  ist  als  normaler  Bestandtbell  des  Hams  mehrfach  angegeben.  E.  Maixner 
findet  es  im  Allgemeinen  nicht  konstant,  dagegen  regelmSssig  bei  alien  Eiterungskrankheiten, 
wenn  die  Eiteransammlung  eine  bedeutendere  war:  bei  Pleuro-  und  Peritonealexsudaten, 
Congestivabscessen ,  Bronchoblennorrhoe ,  im  Ldsungsstadium  der  croupdsen  Pncumonie. 
Eiter  enthslt  nach  F.  Hofmeister  konstant  Pepton  (pneumonische  Sputa  nicht,  nach 
Maixner^;  Blut,  AscitesflUssigkeit,  frische  Milch  enthalten  kein  Pepton,  in  saurer 
Milch  ist  dagegen  Pepton  enthalten. 

Ein  Eiweissgehalt  des  Harnes  hindert  die  chemischeBestimmungan- 
derer  Stoffe.  Eiweisshaltiger  Harn  muss  zu  fast  alien  Bestimmungen  zuerst  von  seinem 
Eiweiss  befreit  werden.  Man  coagulirt  dazu  dasselbe  und  filtrirt  es  ab.  Der  flltrirte  Ham 
wird  dann  etwaigen  anderen  chemischen  Proceduren  unterworfen. 

Filr  den  quantitativen  chemischen  Nachweis  des  Eiweisses  wird  meist 
das  durch  Kochen  des  sauren  Hams  erhaltene  Eiweissgerinsel  auf  einem  bei  4  000  c.  getrock- 
neten  aschefreien  Filter  abfiltrirt,  voUkommen  ausgewaschen ,  bei  4  000  getrocknet  und  ge- 
wogen.     Die  Berechnung  der  Resultate  cf.  bei  Harnsfiure. 

Quantitative  opttsche  Eiweissprobe  nach  V  o g  e  l.  Ihr  System  entspricht  der  Vogel- 
schen  Milchprobe  (cf.  S.  4  67).  Eine  von  suspendirten  Eiweisstheilchen  trilbe  Fli&ssigkeit  wird 
soweit  mit  Wasser  verdiinnt,  bis  sie  in  einer  Schicht  von  bestimmter,  gleichbleibender  Dicke 
eb e n  undurchsichtig  geworden  ist.  Hat  man  ein  fur  alle  Male  den  Procentgehait  der  Flussig- 
keit  an  suspendirten  Theilchen  bis  zu  diesem  Grenzpunkt  fUr  die  verwendete  Schichtendicke 
bestimmt ,  so  kann  man  in  der  Folge  aus  der  optischen  Probe  direct  den  Procentgehait  des 
Hams  an  Eiweiss,  und  aus  der  Gesammtharnmenge  die  absolute  QuantitUt  desselben  berechnen. 
Die  Methode  Ittsst  sich  fiir  alle  Fliissigkeiten  mit  gleichmfiissiger  Triibung  verwenden,  wie  sich 
auch  eine  solche  bei  geniigend  verdUnntem  saurem  Harn  nach  dem  Koch^  findet.  Der 
Hauplapparai  zurEiweissprobe  ist  der  Tr  og ,  ein  viereckiges,  7  cm  langes  und  ebenso  breites 
Eisenblech,  das  zu  einer  Rinne  zusammengebogen  ist,  deren  Render  sich  bis  auf  \  cm  ntthenu 
Vorne  und  hinten  ist  dieser  Blechtrog  mit  keilfdrmigen  Glttschen  verschlossen ,  welche 
parallel  gestellt  sind  und  genau  6,5  cm  von  einander  abstehen.  Die  Rinne  ruht  auf  einem 
zweckmftssigen  Fuss  zum  Stellen  und  Halten.  Ausserdem  bedarf  man  noch  einer  feinen  Pi- 
pette von  40  cc  inhalt,  in  0,4  cc  getheilt,  zum  Abmessen  des  Harns,  und  ein  Messgef^ss  fur 
4  00  ^^,  dann  noch  ProberOhrchen,  Lampe ,  Kerze.  Hat  man  die  Gesammtmenge ,  das  specific 
sche  Gewicht  und  die  Reaktion  des  Harns  bestimmt ,  so  misst  man  mit  der  feinen  Pipette  zu- 
nSichst  6  ^^  Harn  in  das  MessgefUss ,  verdunnt  mit  destillirtem  Wasser  bis  zur  Marke  «  lOO  ^^ 
und  schiittelt  die  Flussigkeit  gut  durch ,  was  am  besten  durch  mehrmaliges  Umgiessen  er- 
reicht  wird.  Von  dieser  Verdiinnung  kochtman  (5 — 6  cc)  in  einem  Proberdhrchen  mehrmals 
auf,  und  kiihlt  Rohr  und  FlUssigkeit  in  kaltem  Wasser  ab.  Von  der  abgekiihlten  Probe 
giesst  man  in  den  Trog ,  und  visirt  nun  mit  einem  Auge  durch  die  Fliissigkeitsschicht  nach 
der  Flamme  einer  an  einem  dunklen  Orte  (Ecke)  des  Zimmers  aufgestelllen  Stearinkerze. 
Ist  der  Lichtkegel  nocb  sichtbar ,  so  hat  man  eine  neue  Probe  ganz  wie  die  erste ,  aber  mi4 
etwas  mehr  Harn  zu  machen;  ist  das  Licht  schon  bei  der  ersten  Probe  verschwunden. 


Die  Harnanalyse  uDd  ihr  Werth  fiir  den  Arzt.  59;f 

so  hat  man  umgekehrt  eine  neue  Probe  mil  "weniger  Ham  anzustellen.  Durch  mehrfacbe 
Proben  findet  man  so  die  Harnmenge,  bei  welcber  auf  400  <^  verdunnt  der  Lichtkegel 
eben  nicht  mehr  sichlbar  ist.  Hat  man  z.  B.  bei  einer  24stundigen  Harnmenge  von  2600  cc,  9  «c 
Ham  zur  Vollendung  der  Probe  verbraucht ,  so  dividirt  man  mit  dieser  Zahl  9  in  2,8558  ,  der 
durch  viel^Itige  Versuche  besiimmten  Zahl  fiir  die  absolute  Eiweissmenge ,  welche  in  der 
verbrauchten  Harnmenge  vorhanden  sein  muss,  um  die  Schlussreaktion  herbeizufuhren.  Die 
gefundene  Grdsse  (0,2617)  gibt  die  procentische  Eiweissmenge  des  untersuchten  Harnes  an. 
Um  die  absolute  Quantitttt  des  in  24  Stunden  ausgeschiedenen  Eiweisses  zu  berechnen ,  mul- 
tiplicirt  man  die  Zahl  fiir  die  procentische  Eiweissmenge  (in  unserem  Beispiel  0,2647)  mit 
der  Zahl  der  im  Tage  entleerten  Cubikcentimeter  Harn  (nach  unserer  Annahme  2600  ^c)^  un^ 
dividirt  mit  400.    Die  Rechnung  ist  also  folgende: 

2,8558         2600        ^  „«/«  r>  «..      • 

,  -^ —  X  —  -  =  6,8042  Gramm  Eiweiss. 

Die  Resultate  sind  sehr  genau  und  bei  einiger  Uebung  rasch  zu  erlaogen.  C.  Waibel  be- 
stimmte  in  meinem  Laboratorium  bei  Albuminurie  24stundige  Eiweissmengen  von  6,0  Gramm 
—  0,24  Gramm. 

Die  beliebte  klinische  Sch&tzungsme thode  der  Eiweissmenge,  bei  der  man 
den  aus  einer  anatihernd  gleichen,  im  ProberOhrchen  gesch&tzten  Harnmenge  an  verschie- 
denen  Tagen  beim  Kochen  niederfallenden  Eiweissabsaiz  schtttzend  vergleicht ,  gibt  zu  den 
oben  schon  gedachten  Irrthiimern  Veraniassung.  Der  Eiweissnioderschlag  in  der  Probe  kann 
heute  massiger  sein ,  als  den  Tag  vorher ,  und  die  Gesammteiweissmenge  hat  nicfats  desto- 
weniger  abgenommen ,  da  die  ausgeschiedene  Harnmenge  noch  bedeutender  als  das  Eiweiss 
vermindert  ist;  das  Gleiche  gilt  im  umgekehrten  Fall. 

E»BACH  empfiehlt  die  FfiUung  des  Eiweisses  durch  Plkrluiire.  Die  HiJfae  des 
Niederschlags  wird  gemessen,  oder  die  Triibung  durch  Wasserzusatz  nach  dem  VocEL'schen 
Princip  bestimmt. 

Die  VoGEL'sche  optische  Eiweissbestimmung  gibt  auch  brauchbare  Resultate  bei  anderen 
animaien  eiweisshaltigen  Fliissigkeiten,  wenn  es gel ingt,  die  Eiweissmenge  voU- 
kommen  zur  flockigen  Ausscheidung  zu  bringen.  Zu  diesem  Zweck  mussen  diese  Fliissig- 
keiten meist  sehr  stark  mit  Wasser  verdiinnt,  mit  Essigstture  anges&uert  und  ihnen  dann  vor 
der  Fttllung  durch  Kochen  nooh  einige  Cubikcentimeter  concentrirte  Kochsalzldsung  oder 
schwefelsaure  Magnesia  zugesetzt  werden  (cf.  oben). 

Der  Ctroumpolarisationsapparat  und  Beine  Anwenduxig.  —  Eine  optischeEi- 
weissbestimmung  und  Zuckerbestimmung  gestattet die  Verwendung  des  Poiarisa- 
tionsappa rates.  Gewisse  organische  Stoffe,  meist  von  hohem  Molekulargewicht ,  haben  in 
LOsung  bekanntlich  die  Eigenschaft,  die  Polarisationsebene  des  Lichtes  zu  drehen ,  und  zwar 
entweder  nach  rechts,  rechtsdrehende,  oder  nach  links,  linksdrehende  Stoffe.  Nicht  drehende 
Stoffe  heissen  optisch  inaktiv.  Das  nspecifische  DrehungsvermOgen«  der  »optisch  aktiven« 
Stoffe  ist  eine  feste  GrOsse.  Man  versteht  daruoter  die  Drehung ,  welche  t  Gramm  Substanz 
in  4  cc  Fliissigkeit  gelOst  bei  4  Decimeter  Lttnge  der  R6bre  fiir  gelbes  Licht  bewirkt.  Das 
Circumpolarisationsvermiigen  einer  LOsung  ist  dem  Inhalte  derselben  an  polarisirender  Sub- 
stanz gerade  proportional ,  wodurch  die  Bestimmung  des  Drehungsvermdgens  einer  LOsung^ 
die  einen  uns  bekannten  optisch  aktiven  Stoff  enthttit,  Aufschluss  uber  die  Menge  dieses  Stoffes 
in  der  L()sung  gibt.  Der  MiTscHERLicu'sche  Apparat  ist  der  in  Laboratorien  ge- 
brtfuchlichste.  Genauere  Resultate  gibt  der  WENTZKE-SoLEU.'sche  Apparat.  Der  erstere 
besitzt  auf  einem  Stative  ein  festatehendes  NicoL'sches  Prisma,  dahinter  eine  planconvexe  Glas- 
linse.  In  entsprechender  Entfernung,  so  dass  man  eine  mit  der  zu  untersuchenden  Fliissig- 
keit gefiillte  R<ihre  dazwischen  legen  kann ,  befindel  sich  ein  drehbares  NicoL'sches  Prisma  in 
dem  Centrum  eines  in  Grade  getheilten  Kreises,  in  welchem  es  miltelsl  eines  Griffes  um  seine 
Axe  gedreht  werden  kann ;  ein  am  Prisma  angebrachter  Zeiger  mit  Nonius  Ittsst  die  Drehung 
des  Prisma  am  Theilkreise  ablesen. 

Zur  Ausfiihrung  der  Beobachtung  richtet  man  das  erstgenannte  Prisma  des  leeren  Appa- 
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rates  gegen  eine  dicht  davorstehende  helle  Petroleumlampe  im  verdunkelten  Zimmer  und 
blickt  durch  das  zweite  im  Theilkreis  befindliche  Prisma,  dessen  Zeiger  auf  oo  steht,  gegen  die 
Flamme.  Bei  richtiger  Einsiellung  (bei  OO  and  480^;  trennt  ein  vertikaler  schwarzer  Streif  das 
erheilte  Gesichtsfeld  in  zwei  Theile.  Man  legt  nun  die  mit  der  zu  priifenden  Flttssigkeit  ge- 
fttllte  ROhre,  die  in  der  Mitte  eine  Eingussdffnung  besitzt  und  an  beiden  Enden  mit  parallelen, 
zum  Zwecke  der  Reinigung  abschraubbaren  Glasplttttchen  geschlossen  ist,  in  den  ROhrentri&ger 
zwischen  die  beiden  Nicols.  1st  der  schwarze  Streifen  noch  unverriickt  vorbanden,  so  ist  die 
Fltissigkeit  inaktiv,  ist  er  bei  Anwesenbeit  einer  aktiven  Substanz  verscboben  oder  verschwun- 
den,  so  dreht  man  an  dem  Zeiger,  wobei  nun  farbiges  Licht  in  bestimmter  Reihenfolge  auf- 
tritt,  entweder  bis  der  scbwarze  Streifen ,  wenn  er  noch  vorhanden  ist ,  wieder  in  seiner  alten 
Stellung  sich  befindet ,  wobei  dann  auf  seiner  etnen  Seite  rothes,  auf  der  anderen  Seite  blaues 
Licbt  sich  zeigt,  oder,  wenn  der  schwarze  Streifen  ganz  verschwunden  ist ,  bis  genau  die  eine 
Httlfte  des  Gesichtsfeldes  roth,  die  andere  blau  ist.  Nun  liest  man  die  Zeigerstellung  ab.  Ist 
die  specifische  Drehung  der  gel6sten  Substanz  (z.  B.  bei  Zucker  +  5tf  und  bei  Serumeiweiss 
—  5tf )  bekannt,  so  ist  die  Berechnuag  der  Resultate  sehr  einfach.  Ist  a  die  beobachtete,  genau 
abgelesene  Drehung  und  a  die  bekannte  specifische  Drehung  (z.  B.  56)  und  {  die  ROhrenlftnge, 

SO  ist  p  ss  — ; ,  WO  p  das  Gewicht  des  drehenden  Stoffes  in  Gramm  in  1  Cu b cm.  der  LOsung 

ausdrflckt.  Die  zu  untersuchende  Fliissigkeit  muss  mdglichst  klar  und  ungeftrbt  sein. 
Die  Ausfiihrung  der  Beobachtung  im  Harn  bei  Eiweiss  und  Zucker  ergibt  sich  aus  dem  Ge- 
sagten.  Zur  Berechnung  auf  34  Stunden  hat  man  das  optlsche  Resultat  einfach  mit  der  Harn- 
menge,  in  Cubikcenlimetern  ausgedriickt,  zu  multipliciren.  Bestimmt  man  Zucker,  so  dreht 
man  dabei  an  dem  Griff  das  Probe-Nicol  von  OO  nach  rechts,  bei  Eiweiss  von  OO  naoh  links. 

ZuckW  Im  flame.  Der  Ham  soil  Traubenzucker  schon  im  normalen  Zustande  des 
Organismus  in  geringen  Spuren  enihalten  (Bruckb),  was  J.  Seegen  und  Kulz  leugnen,  Abeles 
dagegen  besttttigt  haben  will.  Eichhorst,  deSin^tt  u.  A.  fanden  relativ  betrftchtlichere  Zucker- 
mengen  im  Harne  von  Sttuglingen  bei  Milchnahrung ,  ,bei  Hundennadi  Milchi ejection  in  den 
Dickdarm,  auch  im  Harne  sSugender  Thiere  und  Menschen.  Bei  sttugenden  Frauen  sah 
A.  Hbmpel  den  Zucker  gleichzeitig  mit  dem  Etntritt  stiirkorer  Sekretion  der  Milchdriisen  auf- 
treten.  Bei  Ittngerer  Stauung  des  Sekrets  in  den  Driisen  steigt  die  Zuckermenge  im  Harne, 
im  Maximum  fand  er  in  24  Stunden  in  4 MO  cc  Ham  4  7,8  Gramm  Zucker.  W.  Johahnowskt 
findet ,  dass  das  Auftreten  von  Zucker  im  Harne  nur  bei  einer  relativ  geringen  Anzahl  von 
sUUenden  Mtkttern  (in  4  Fttllen  unter  3ft)  auHritt,  auch  er  fand  die  Stauung  der  Milch  in  den 
Drttsen  hierbei  als  wirksamste  Ursache. 

In  dem  pathologischen  Zustande  des  Diabetes  mellitus  oder  der  Zuckerharn- 
ruhr  findet  sich  eine  so  gesteigerte  Zuckermenge  im  Harne  ,  dass  der  Zuckernaohweis  keine 
Schwierigkeit  fUr  einen  einigermassen  GeUbten  besitzt.  Kur,  wenn  der  Zucker  im  Harne 
leicht  nachweisbar  ist,  ist  er  fUr  den  Arztvon  Bedeutung. 

Der  Verdacht  auf  einen  Zuckergehalt  des  Hames  entsteht,  wenn  der  Harn  in  sehr  grossen 
Massen  und  sehr  wenig  gefi&rbt  entleert  wird ,  und  trotzdem  ein  hOheres  speciflsches  Gewicht 
besitzt,  als  seine  scheinbare  Verdunnung  vermuthen  Hesse  (4038 — 4080  und  mehr). 

Fullt  man  in  ein  enges  ProberOhrchen  von  dem  auf  Zucker  zu  prUfenden  Harn  ein ,  setzt 
Natronlauge  zu ,  Mhiittelt ,  um  beide  zu  mischen ,  und  erhitzt  nun  den  oberen  Theil  der 
Mtsohung,  so  ftlrbt  9ich  dieser  bei  Gegenwart  von  Zuoker  rothbraun  (MAAs'scbe  Probe). 

Um  die  TaomiER'sche  Probe  zu  machen  (cf.  S.  84),  versetzt  man  Ham  in  einem  Probe- 
rOhrchen  mit  etwas  Natronlauge  und  setzt  nun  vorslchtig  eine  geringe  Menge  einer  sehr 
verdtinnten  Ldsung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  zu ,  bis  eben  eine  ganz  geringe  flockige 
TrUbung  in  der  Mrschung  etntritt ,  die  sich  trotz  der  starken  Verdunnung  der  Kupferldsung 
schOn  blau  fUrbt.  Bei  geringen  Zuckermengen  ist  es  besser,  nur  eine  so  geringe  Kupfer- 
quantitfit  zuzusetzen ,  dass  noch  keine  TrUbung  deutlich  wird.  Erwttrmt  man  die  Mischung, 
so  wird  sie  zuerst  an  der  Oberflftche  missfarbig ,  dann  gelb ,  spKter  setzt  sich  ein  schtin  rother 
Niederschlag  von  reducirtem  Kupferoxydul  ab. 
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Bei  der  BOTTCHER'schen  Probe  setzt  man  zu  dem  Harn  in  der  ProberOhre  eine  kleine 
Hesse rspHze  von  dem  officinellen  basisch  salpetersanrenWismuthoxyd  (Magisterium  Bismuthi), 
alsdann  eine  reichKche  Menge  concentrirter  L6sung  von  kohlensaurem  Natron  oder  etwas 
Aetzkalilauge  tind  erhitzt  Ittngere  Zert  anhaltend  zum  Sieden.  Bei  der  Anwesenheit  von 
Traubenzucker  f^rbt  sich  das  zugesetate  Wismuthsalz  grau  und  endlich  schwarz  durch  Re- 
daktion  des  Wismuthoxyds. 

Yerdannpft  man  einige  Tropfen  eines  zuckerhaTtigen  Hames  bei  lOOO  C.  znr  Trockne  und 
befeuchtet  den  Rlickstand  mit  eioigen  Tropfen  verdilnnter  Schwefelstture  und  dampft  wieder 
ab  (auf  einem  Porzellanscherben),  so  entsteht  ein  intensiv  schwarzer  Fleck. 

Bringt  man  zuckerhaltigen  Harn  mit  Hefezusammen,  so  wird,  besonders  rasch  in  einermitt- 
ieren  Temperatur  von  to — tso  C,  eine  GHhrung  eintreten,  welche  Alkobol  liefert.  Man  bringt 
in  ein  mit  Qnecksilber  gefiilltes ,  in  Quecksilber  umgestttrctes ,  oben  zugeschmolzenes  Glas- 
robr  (Probei^brchen)  mittelst  einer  hakenfOrmig  gebogenen ,  vorne  zu  elner  feineren  Spitze 
ausgezogenen  Glasrtfhre  (Pipette)  etwas  von  dem  zuckerhaltigen  Harne ,  den  man  mit  wenig 
Hefe  versetzt  hat.  Bei  gew6hnlicher  Zimmertemperatur  zetgt  sich  bald  Gasentwickelung 
(Kohlensflure).  Lttsst  man  in  die  Fliissigkeit  mittelst  einer  gleichen  Pipette  etwas  Kaltlauge 
aufsteigen ,  so  wird  das  entwickelte  Gas  voUstttndig  absorbirt. 

1st  der  Harn  so  arm  an  Zucker,  dass  dessen  Nachweis  mit  den  genannten  Proben  nicht 
mit  Sicherbeit  gelingt ,  so  macht  man  nach  Entfl&rbung  durch  mehrmaliges  Filtiiren  durch 
Thierkoble  (Sbegen)  ein  weingeistiges  Extrakt  des  Hames,  den  man  bei  lOOO  bis  fast  zur 
Trockene  verdampft  bat.  Der  Weiogeist  wird  verdunstet ,  der  Riickstand  wieder  in  Wasser 
gelOst  und  mit  ihm  die  Reduktioosprobe  angesteUt.  Es  besteht  dann  kein  Diabetes.  Entsteht 
im  Hame  keine  schOne  gelbe  Fttrbung  oder  ein  rother  Ntederschlag  bei  der  TaomiER'scben 
Reduktionsprobe ,  so  darf  man  keinen  krankhaflen  Gehalt  an  Zucker  vermuthen.  Eine  V^rftlr- 
bung,  ein  MissfarbigN^-erden,  tritt  bei  der  Reduktian^robe  in  jedem  Hame  ein,  da  der  Ham  noch 
einige  in  geringem  Grade  wie  Zucker  reducirende  Substanzen  enthUlt:  Kreatinin,  Uarnsliure. 

Die  quantitative  Methode  der  Zuckerbestimmung  wird  besonders  zur  Con- 
trolle  der  therapeutischen  (Karlsbad)  oder  dittt«tischen  Erfolge  (Fleischnahrung)  bei  Diabetes 
von  Wichtigkeit.  Die  gebrSiuchlichste  chemische  Methode  basirt  auf  der  Trommer- 
schen  Probe.  4  Aequivalent  Krttmelzucker  (450)  f^IIt  das  Kupfer  aus  4  0  Aequivalenten  Kupfer- 
vitriol  (4247,5). 

Zur  Anfertigung  d«er  TitrirflUssigkei t  der  FEHLiNo'schen  Kupfer vitriollOsung 
lost  man  84,65  Gramm  reinen  kr^stallisirten  Kupfervitriol  in  genau  4000  cc  Wasser  auf;  lost 
ferner  473  Gramm  kr^'statlisirtes,  reines  weinsaures  Kalinatron  in  600—700  Gramm  Nalron- 
lauge  von  4,4  J  spec.  Gewicht  und  verdunnt  die  Lt^sung,  bis  ihr  Volum  genau  4  Liter  betrftgt. 
Die  beiden  FlUssigkeiten :  KupferlOsung  und  die  alkalische  LOsung  von  weinsaurem  Kalinatron, 
warden  jede  in  einer  eigenen  Flasche  gesondert  aufbewahrt.  Ein  Gemlsch  beider  LOsungen 
wird  bei  Ifingerem  Aufbewahren  durch  Zcrsetzung  leicht  unforauchbar,  so  dass  es  beira 
Kochen  ohne  Zuckerzusatz  reducirt  wird. 

Zur  Ausftthrung  der  Analyse  misst  man  je  SO  cc  yon  beiden  LOsungen  mit  einer  Pipette 
ab ,  Ittsst  sie  in  einen  Glaskolben  oder  eine  weisse  Porzellanschale  fliessen  und  setzt  etwa 
das  4fache  Volumen  Wasser  zu.  Nun  bringt  man  von  dem  Harne ,  dessen  Zuckergehalt  be- 
stimmt  werden  soil,  4  0  cc  in  ein  Messgeftss  und  verdttnnt,  wenn  er  etwas  concentrirt  ist, 
his  auf  4  00  ^  mit  Wasser.  Von  der  gut  gemischten  Fliissigkeit  fUllt  man  in  eine  Burette, 
Man  erhitzt  nun  durch  eine  kleine  Flamme  die  verdiinnte  Kupfertdsung  bis  zum  beginnenden 
Kochen,  versetzt  zuerst  mit  2  ^^  des  verdiinnten  Harnes,  iSisst  ein  paar  Secunden  kochen,  stellt 
kalt  und  beobachtet,  oh  die  Fliissigkeit  noch  blau  bleibt.  1st  dies  noch  der  FaH,  so  setzt  man, 
ganz  in  derscTben  Weise  wie  das  erste  Mai  verfahrend,  von  4  cc  zu  4  cc  fortschreitend ,  welter 
Harn  zu,  bis  die  Fliissigkeit  ttber  dem  entstandenen  rothen  Niederschlage  gerade  farblos  ge- 
worden  ist.  Man  liest  dann  an  der  Burette  ab,  wie  vlel  Cubikcentimeter  von  dem  verdiinnten 
Harne  bis  zur  vollkommenen  Reduktion  verbraucht  wurden ,  und  berechnet  daraus  den  Pro- 
centgehalt  des  unverdiinnten  Harnes  an  Zucker. 
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4  cc    der  Kupfer-L5$ung    von    cter    oben    aogegebenen  Concentration    bedarf  genau 

5  Milligramm  Traubenzucker  zur  voHkomnienen  Reduktion  alles  Kupferoxyds.     20  ^c  ent- 

sprechen  also  0,4  Gramm  Zucker;  die  zur  v^Uigen  Entf^rbung  der  SO  cc  Kupferldsung  erfor- 

derlicbe  Quanti(8t  Ham  enthttlt  also  genau  0,4  Gramm  Zucker.    Waren  nun  z.  B.  zu  der 

Reduktion  der  SO  cc  L<i$ung  45,5  cc  ^es  ver^iinnten  Haras  erforderlich  und  ^ar  der  Ham 

auf  Vio  ^®i*<lunnt ,  ^ie  oben  angegeben  ^urde,  so  entsprechen  die  45»5  ^<^  der  Verdunnung. 

4,55<^<:  Harn.  Diese  4,55cc  Ham  enthalten  genau  0,4  Gramm  Zucker,  in  400ccHarn  sind  also: 

^00.0,4        ,  ,.  ^  ^     , 

—  Bs  6,45  Gramm  Zucker. 

4  ,55 

Diese  Zahl  hat  man,  um  die  S4stundige  Menge  des  Zuckers  zu  finden,  mit  der  Gesammtmenge 
desHarnes,  in  Cubikcentimetern  ausgedriickt,  zu  multipliciren  und  mit  4  00  zu  dividlren. 

Die  LiEBiG-KwApp'sche  chemische  M0thode  der  quantitativen  Zuckerbestim- 
mungen  grilndet  sich  darauf ,  dass  Traubenzucker  in  alkalischer  L(isung  Cyanquecksilber  zu 
metallischem  Quecksilber  reducirt.  Man  lOst4  00  Gramm  reines,  trocknes  Cyanquecksilber 
in  Wasser,  setzt  400  <^  Natronlauge  von  4,^45  spec.  Gewicht  zu  und  verdUnnt  zum  Liter.  Hit 
dieser  LOsung  wird  die  Titnrung  wie  nach  der  FEHLiNG'schen  Metbode  ausgeflihrt.  Man  bringt 
40  cc  der  QuecksiiberlOsung,  entsprechend  0,4  Gramm  Traubenzucker,  in  einer  Porzellanscbale 
zum  Sieden  und  setzt  von  der  verdiinnten  Zuckerldsung  (et\va  0,5%  Zucker  eothaltend)  so 
lange  zu,  bis  alles  Quecksilber  ausgefttUt  ist.  Beim  Beginn  des  Zusatzes  triibt  sich  die  LOBung, 
spftter  wird  sie  klar  und  gelblich.  Die  Reaktion  ist  beendigt,  wenn  ein  Tropfen  derLdsung  auf 
schwedischem  Filtrirpapier  durch  daruber  gehaltenes  concentrirles  Schwefelammonium  in 
einer  halben  Minute  nicht  mehr  gebrttunt  wird.  Gegen  Ende  der  Reaktion  zeigt  sich  nnr 
noch  ein  schmaier  brauner  Ring  am  Rande  des  Tropfens ,  den  man  am  besten  beim  Halten 
des  Papiers  gegen  ein  belles  Fenster  erkennt.  Diese  Endreaktion  ist  scbarf ,  die  Ldsung  ist 
haltbar.  (Die  optische  Bestimmung  des  Zuckers  durch  Polarisation  cf.  be* 
Eiweiss,  S.  591.) 

AerztUchet  Bemerkuxigen.  —  Diabetes  mellitus.  Die  gesteigerte  Zuckerausschei- 
dung  im  Harne  hat  meist  einen  noch  ziemlich  dunkeln  pathologischen  Grund:  pathologischer 
Diabetes.  Er  tritt  hier  und  da  nach  sebr  heftigen  Gemiithsbewegungen  auf,  so  dass  wir  dann 
wohl  an  eine  centrale  Ursache  denken  miissen.  Experimentell  kann  Diabetes  hervorgerufen 
werden  durch  Verletzung  einer  umschriebenen  Stelle  am  Bodeo  des  vierten  Ventrikels: 
Zuckers tich;  ebeoso  durch  Curare.  Bernard  fand,  dass  der  Zuckerstich  unwirksam  ist, 
wenn  vorher  die  Splanchnici  durchschnitten  wurden.  Es  tritt  Diabetes  nach  Durchschneidung 
der  letzten  Halsganglien  ein  (Pary)  oder  eines  Brustganglions  (Eckharot;,  wie  es  scheint 
durch  vasomotorische  Einfliisse.  Nach  Schiff's  Behauptung  bringt  jede  CirculationsstOrung 
in  gr6sseren  Gef^ssbezirken  durch  Ldhmung  der  Gef^ssnerven  oder  Unterbindung  der  Gef^sse 
Diabetes  hervor.  Filehne  sah  bei  Kaninchen ,  deren  N.  Depressor  (centralen  Stumpl)  er  elek- 
trisch  reizte,  Zucker  im  Harne  auftreten,  was  er  auf  Arterieaerschlaffung  bezieht.  E.  Bischoff 
fand  bei  ^wei  zur  Section  gekommenen  Fullen  von  Diabetes  Atheromatose  der  Arterien  am 
Boden  des  vierten  Ven.Urikels  und  dessen  Umgegend  ,  Marcjkwort  fand  Zucker  im  Harne  nach 
einem  Bluterguss  in  den  vierten  Ven(ri,kel.  Hier  waren  es  also  ErnfihrungsstOrungen  in 
Folge  dieses  Processes  an  jener  Hirnpartie,  deren  experimentelle  Verletzung  Diabetes  erzeugt. 
Wahrscheinlich  sind  Ofter  derartige  oder  anaioge  StOrangen  die  eigentlicheKrankbeitsursache. 
TiEGEL  weis.t  experimentell  zwei  andere  Ursachen  der  Zuckerbarnruhr  nach :  Aufldsung  von 
BiutkOrperchen,  z.  B.  durch  Aethereinspritzung,  und  Hyperttmie  der  Leber;  er  konnte 
bei  Frdschen  durch  mehrmalige  Wiederbolupg  desi  GoLTz'schen  Klopfversuchs  an  demselben 
Thier  (Froschj  wobei  vendse  Blutanfilllung  der  Leber  und  der  anderen  Unterleibsorgane  ein- 
tritt,  in  mehreren  Fallen  Diabetes  erzeugen.  Bei  einem  Fall  von  geringgradigem  Diabetes  sah 
ich  umgekehrt  den  Zuckergebalt  nach  einem  4,stiindigen  scharfen  Ritt  zeit- 
weise  verschwinden.  Per  Einflq^s  des.  Reitens  auf  die  Blutenllastung  der  Unterleibs> 
organe ,  namentlich  der  Leber ,  ist  bekannt  (cf.  meine  Beobachtungen  iiber  Blutvertbeilung 
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bei  Muskelbewegung).  Viele  halten  es  fUr  wahrscheinlicb,  dass  bei  Diabetes  theils  die  Glyco- 
%en-  Oder  Zuckerbildung  in  der  Leber  gesteigert,  tbeils  die*  Oxydation  des  Glycogens  oder 
Zuckers  gehiodert  sei.  Bei  Diabetikern  enthttit  das  Blutoerum  mehr  Zncker ,  als  bei  Gesun- 
den.  Bringt  man  durch  Injection  von  Zuckeridsung  den  Zuckergebalt  des  Blutes  auf  wenig- 
«tens  0,50/q  (Lebhaitn),  so  geht  der  Zacker  theilweise  in  den  Ham  ttber,  was  man  auch  darcb 
ubermttssigen  Zackergenuss  soil  erreichen  k6nnen.  Bei  Diabetikern  nimmt  der  Zuckergebalt 
des  Harns  mit  der  reichHcheren  Zafuhr  von  Kohlehydraten  (Zucker,  Stiirkemehl)  zu  —  mit 
der  Zufuhr  von  albuminreicher  Nahrung  dagegen  ab,  doch  konnte  KtJLi  nacbweisen ,  dass 
hel  aschwerem  Diabetes «  eine  gestelgerte  Eiweisszufuhr  als  Nahrung  die  Zuckermengen  auch 
vermehrt.  K.  Zihmbr  schiiesst  aus  seinen  zahlreicben  Beobachiungen  und  Versuchen ,  dass 
Jede  krankhafte  Zuckerausscheidung  iiberbaupt  auf  dem  Darniederliegen  der  Giycogenbildung 
iu  den  Yerschiedenen  Geweben  beruht.  Nicht  bloss  in  der  Leber,  sondern  auch  in  anderen 
Organen,  namentlich  in  den  Muskeln  werde  Glycogen  gebildet ,  die  Sunning  der  Giycogenbil- 
dung, welche  zu  Diabetes  fiibrt,  kdnne  bald  in  dem  einen,  bald  in  dem  andern  Organ  ihrenSitz 
haben;  so  milsse  man  Leberdiabetes  von  M uskeldiabetes  etc.  unterscheiden.  Zimher 
erklttrt  so  z.  Thl.  die  verschiedenen  Formen  der  Krankheit  und  die  verschiedene  erforder- 
liche  Bebandlungsweise.  Kulz  bestimmte  in  der  Leber  eines  Diabetikers  neben  Zucker  ziem- 
lich  reichiich  normales  Glycogen.  Bei  Thieren  vermindert  sich.  mit  der  Unterbindung  des 
Ductus  choledochus  das  Glycogen  rasch  und  sehr  bedeutend  (KOlz  und  E.  Frbmchs}.  Nach 
Vergiftungen ,  welehe  wie  Arsenvergiftung  den  Glycogengehait  der  Leber  aufheben  ,  kann 
man  durch  Zuckerstich  ktinstlichen  Diabetes  nicht  mehr  erzeugen.  Nach  Curarevergiflung 
soil  die  Leber  nicht  reicher  an  Glycogen  sein ,  als  sonst.  Auch  andere  Sekrete  als  der  Ham 
enthalten  bei  DiaMtikern  Zucker.  Der  gesteigerte  Durst  der  Diabetiker  ftihrt  zu  den  enor- 
men,  bei  diesem  Leiden  beobachteten  Harnausscheidungen.  Der  Ham  ist  neben  dem  Zucker 
auch  oft  sehr  reich  an  Harnstoff,  dagegen  wenigstens  procentisch  arm  an  Harnstture ;  Kreatin 
und  Kreatinin  soUen.ttfters  fehlen.  Nach  F.  Borger  ist  die  Perspiratio  insensibilis  bei  Diabetes 
bedeutend  herabgesetzt. 

Bei  Diabetes  insipidus  wird  bisweilen  Inosit  in  geringen  Mengen  ausgeschieden. 
Nach  C.  Bock  und  F.  A.  Hofhann  werden  Kaniochen  diabetiscb,  wenn  man  ihnen  continuir- 
lich  eine  40/QKochsalzI68ung  in  das  Gef^sssystem  einleitet.  E.  Kulz  constatirte,  dass  in  Folge 
davon  in  geringen  Mengen  Inosit  im  Kantnchenharn  nachzuweisen  ist.  Nach  tibermttssiger 
fVasserzufuhr  (6 — 4  0  Liter  iiber  die  gewohnheitsgemttsse  Menge)  tritt  nach  KtLz  auch  bei  ge- 
suoden  Menschen  Inosit  im  Hame  auf,  er  bestimmte  0,4S — 0,91  Gramm. 

Die  BettlBUMHf  des  HftPllStoffil  kann  fiir  den  Arzt  in  quallfativer  Beziehung  nur  selten 
von  Wichtigkeit  sein.  Es  mUsste  sich  darum  handeln ,  ob  eine  als  Harn  ausgegebene,  ver- 
dAchttg  aussehende  Fliisslgkeit  wirklich  Harn  ist ,  also  Harnstoff  enthttlt.  Die  von  Liebig  an- 
gegebene  Biethode  der  quantitativen  Bestimmung  des  Hamstoffs  im  Harne  durch  Titrlrang  ist 
so  einfach  und  lelcht  ausfUhrbar ,  dass  man  sich  ihrer  in  den  meisten  Fallen  auch  ftir  quali- 
tative Nachwpisung  bedienen  wird.  Der  Harnstoff  bildet  mit  Salpeters&ure  und  Oxalsflure 
charaktertslische  schwerldsliche  Verbindungen  (s.  unten  bei  Haut). 

Das  Princip  der  Methode  Liebig's  zur  quantitativen  Harnstoffbestimmung  beruht  in  Fol- 
gendem:  setzt  man  zu  einer  verdUnnt^n  reinen  HamstofflOsung  eine  LOsung  von  salpeter- 
sauremQuecksilberoxyd,  so  bildet  sich  soforl  ein  Niederschlag ,  bestehend  aus  Harn- 
stoff, Salpeterstture  und  Quecksilberoxyd  von  koqstanter  Zusammensetzung.  Bringt  man 
zu  einem  Tropfen  dieser Hamstoff-Quecksitbermischung  einen Tropfen  kohlensaures  Na- 
tron, so  entsteht  so  lange  ein  weisser  Niederschlag ,  als  noch  nicht  gentigend  salpeiersaure 
QuecksilberoxydlOsung  zugesetzt  ist,  um  alien  Harnstoff  auszuflillen.  Ist  aber  nur  ein  sehr 
geringer  Ueberschuss  von  Quecksilberltfsung  zugefligt,  so  gibt  kohlensaures  Natron  einen 
gelben  Niederschlag.  Dieser  gelbe  Niederschlag  ist  als  Zeichen  ,  dass  nun  aller  Harnstoff 
aasgefftllt  ist,  die  Endreaktion  bei  der  Harnstofflilrirung. 

Im  Harae  finden  sich  neben  dem  Harnstoff  phosphorsaure  Salze  und  Chlor ,  welche  die 
Harnstoffbestimmung  erschweren.     Die  PhosphorsHure ,   welche  mit  Quecksilberoxyd salzen 
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auch  einen  Niedenchlag  gi^t,  muss  vor  der  HariMtoflrbestimmung  auflgefilllt  werden.  Um 
gaDz  genaue  HarnstoflbestimmungeD  za  erhalten ,  muss  aus  dem  Harne  aiicb  das  Cblor 
entfenit  iwerden ,  was  darch  Ausfi&lleii  lait  SHberldsuDg  m^lich  ist.  Sekzi  man  zs  einer 
HarDStoffldsung ,  welche  KoehsaJz  enthliit ,  saipetersatires  Queeksilber  zm ,  so  setzl  sich  letz- 
teres  mit  dem  Kochsaiz  zu  Qaeeksilberoxyd  und  salpetersaurem  Natron  um.  DasQueck- 
silberchlorid  ftkllt  den  Harnstoff  ntcht.  Es  eftts<ehi  also  in  einer  gemisehien  Ldswng  von 
Harnstoff  und  Koehsalz  wie  im  Harse  erst  dann  der  geforderte  Niederschlag,  weon  a  lies  Cblor 
an  QuecksHber  getreten  ist.  Libbig  grttndele  auf  dieses  Verhalleii  setae  Chlorbestim<- 
roung  im  Harne,  indem  er  den  sacb  der  Bindwig  desChlors  auftretenden  NiederscUag 
mit  Harnstoff  als  EndreakCiMk  beautzte.  Im  Harne  bedingt  die  Anwesenbeit  vob  Cblor 
einen  mancbmal  nicbt  unbedentenden  Febler  der  HamstoflbesUoMiiiing.  Man  berechnet  die 
Harnstoffmenge  in  der  untersucbten  Harnprobe  nach  derZabI  der  zurAusftlll«ng  verbraiicbten 
Cubikcenti meter  der  sa^tersauren  Quecksilberoxydl^sung.  Das  Kochsalz,  welcbes  einen 
Tbeil  des  zugesetzten  Queckailbersalzes  fiir  seine  Umsetzuftg  in  Bescblag  Rimmt,  wird  also  die 
Harnstoffmenge  zu  gross  erscheinen  lassen.  Kennt  man  die  im  Harne  eatkaltene  Cblor- 
menge ,  so  kann  man  aiif  einiacbe  Wetse  an  dem  Resoltat  der  Uamstoflbestimmung  eine  ge- 
nilgend  scharfe  Correction  (Verminderung)  anbringeft.  Nach  Lisbio  ziebt  maa  fiir  4S  ««  Ham, 
die  man  litrirt  bat,  im  Mittel  4,5 — 2,&  c«  der  verbranchten  Anzabl  Cubikcentimeter  Queck- 
silberlOsung  ab,  was  dem  durcbscbnlttlichen  Chlorgehait  des  Menscbenbames  entspricht. 

Zur  Ausfiibrung  der  HamstoSlitrirung  bedarf  man  folgende  LOsungen: 

i )  eine  Ldsung  von  kohlensaurem  Natron,  eder einen  Brei  von  mit  Wasser  ange- 
riibrtem  doppeit  koblensaarem  Nation. 

2)  eine  Barytmischung.  Man  miscbt  3  Volumes  kalt  gesttttigtes  Barytwasser  (Aetz* 
baryt  wird  dazu  in  einer  verschiosseaen  Flasche  mit  destillirtem  Wasser  iibergossen  aad 
stehen  gelassen  unter  ttfterem  Aafschiitteln)  und  4  Volam  ebeofells  kalt  gesttttigter,  ebenso 
beretteter  LOsung  von  salpetersaurem  Baryt.  Die  Miscbung  muss  in  einer  gut  verscbtossenea 
Flasche  aufbewabrt  werden.- 

8)  eine  NormalharnstofflOsung.  Sie  ist  eine  Ldsung  von  3  Gramm,  bei  4S00C. 
gut  getrockneten ,  reinen  Uarastoffs  ia  Wasser,  die  so  verdiinat  ist,  dass  siegerade  40<^  ^ 
betrttgt. 

4)  titrtrte  salpetersaure  Quecksilberoxydldsung.  Um  sie  herzasteUen  (sie 
ist  in  cbemiscben  Fabriken  kttuflicb,  muss  aber  dann  vor  dem  Gebraucb  aaf  tbre  Stifcrke 
mit  der  NormalhamstofllOsung  gepriift  warden},  verdiiDnt  man  coaceatrirte  Ldsung  von 
reinem  salpetersauren  Quecksilberoxyd  (welche  mit  Cbtomalrittm  keine  Triibung  geben  darf) 
mit  dem  etwa  ifacfaen  Volumen  Wasser.  Nach  gehOrigem  SchUtteIn  fiiUt  man  mit  dieser 
verdiinnten  Ldsung  eine  Burette.  Dann  misst  man  mit  einer  Pipette  40  <»  der  Normalbam- 
stoCridsung,  welche  SO  Milligramm  Harnstoff  entbalten,  ab  in  ein  kleines  Becherglas.  Nun 
selzt  man  einige  Cubikcentimeter  (2 — 3j  der  Quecksilberldsung  zu,  wodurch  ein  Niederschlag 
entstebt,  rtibrt  und  mischt  mit  einem  Glasstabe  gut  und  nimmt  daan  aus  dem  Becherglilschen 
mit  dem  Glasstabe  einen  Tropfen  beraus.  Diesen  setzt  man  auf  eine  Glasplatte,  welche  man 
auf  schwarzes  Papier  gelegt  bat,  oder  besser  auf  eine  Porzellanplatte  oder  flachen  Teller.  Mit 
einem  reinen  Glasstabe  briogt  man  einen  Tropfen  der  kohlensauren  Natronltfsung  mit  dem 
erslen  Tropfen  so  zusammen ,  dass  man  letzteren  in  die  Mitte  des  ersteren  von  dem  Glasstabe 
eintropfen  Usst.  Es  entstebt  dadurch  ein  begrenzter  weisser  Niederschlag,  der  auch  nach 
einigen  Secunden  noch  weiss  bleibt,  wenn  noch  kein  Ueberscbuss  von  Quecksilber  zur  Ham* 
stoffldsung  zugesetzt  ist.  Man  f^hrt  nun  mit  dem  Zusetzen  der  Quecksilberidsung  aus  der 
Burette  zur  Harnstoffldsung  von  4  ^^  zu  4  ^^  vorscbreitend  so  lange  fort,  bis  der  erst  entstebende 
weisse  Niederschlag  durch  das  eingetropfte  kohlensaure  Natron  nach  einigen  Secunden  gelb 
erscheint.  Es  zeigen  sich  zuerst  in  der  weissen  Blasse  gelbe  Kdrncben.  Ist  einmal  der  ganze 
Niederschlag  citronengelb  geftirbt,  so  hat  man  schon  einen  etwas  zu  grossen  Ueberscbuss 
von  Quecksilber  zugesetzt.  Durch  den  Zusatz  der  QuecksilberlOsung  zur  Harnskoffldsung 
entstebt  in  dieser  eine  stark  saure  Reaktion,  durch  welche  das  Gelbwerden  etwas  zu  friih 
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eintritt.  Man  setzt,  wenn  die  erste  leicht  gelbe  Fttrbung  eingetreten  ist ,  zur  Mischang  in  das 
Bechergltfschen  so  viel  kohlensaure  Natronldsung  zu,da8S  dieReaktion  nur  noch  eben  schwach 
sauer  ist.  Dann  muss  man  meist  noch  etwas  Quecksilber  zusetzen ,  um  einen  Ueberschusa 
(gelbe  Fttrbung  des  Tropfens  mit  kohlensaurem  Natron)  zu  haben. 

Die  titrirte  Quecksllberidtung  soli  so  verdilnnt  sein,  dass  4  ««  von  derselben  etwa  49  Milli- 
gramm  Harnstoff  fi&llt  uod  die  gelbe  Reaktion  gibt.  Man  muss ,  wenn  die  Verdiinnung  richtig 
iBt»  also  40  M  der  QoecktilberlOtung  zu  10  <«  der  HarnstoflflOtnng ,  welcbe  to  Milllgramm 
Harnstoff  enthalten ,  geben.  Hat  man  bei  der  gescbilderten  ersten  Titrimng  z.  B.  6  c« 
der  noch  nicht  richtig  verdiinnten  QuecksilberKfsung  fiir  die  verwendeten  4  0  «»  Hamstoff- 
Idsnng  verbraucht ,  bis  die  gelbe  Endreaktion  eintrat ,  so  wiirden  zu  je  6  ^  der  Qaecksitber- 
lOsung  noch  4  4  ^c  Wasser  zuzufUgen  sein ,  um  die  gewUnschte  Verdiinnung  zu  erhalten.  In 
Wirklichkeil  darf  man  nicht  ganz  soviel  Wasser  zusetzen ,  da  man  dadurch  die  LOsung  zu 
sehr  verdUonen  wurde.  Hat  man  die  Verdiinnung  vorgenommen ,  so  titrirt  man  von  Neuem 
40  M  der  Hamstoffl6sung  in  der  oben  gescbilderten  Weise  und  stellt  dadurch  fest,  wie  viel 
Harnstoff  genau  4  ce  der  QuecksilberlOsung  entapricht.  Es  iiegt  natiirlich  nicht  viel  daran, 
ob  4  c«  gerade  40  Milligramm  oder  einer  etwas  grtfsseren  oder  kleineren  Quantitllt  Harnstoff 
entspricht.    Die  runde  Zahl  4  0  erleichtert  nur  die  Berechnung  etwas. 

Die  Harnstoffbestimmung  im  Ha  me  hat  nach  dem  Gesagten  keine  wesentlichen 
Schwierigkeiten.  Naohdem  man  die  gesammte  Hammenge»  welcbe  wtthrend  einer  bestimm- 
ten  Zeit,  fUr  die  man  die  Harnstofliiusscheidung  bestimmen  will,  meist  S4  Stunden,  wohl  ge- 
mischt  und  genau  mittelst  eines  Messglases  games  sen  hat,  muss  man  sich  zuerst  iiber- 
zeugen,  ob  der  Ham  eiweissfrei  ist.  Enthlllt  er  Elweiss,  so  misst  man  400  «<^  in  einem 
Messgettsse  ab  und  ooagulirt  in  einer  Porzellanschale  das  Eiweiss  nach  den  oben  angegebenen 
Regeln  Uber  derLampe.  Naoh  dem  Kochen  bringt  man  die  ganze  Fltissigkeit  in  das  Messgeftas 
zuriick ,  spUlt  die  Sohale  mit  einigen  Tropfen  Wasser  aus  und  ersetzt  das  bei  dem  Kochen 
verdunstete  Wasser  durch  destillirtes ,  bis  wieder  400  •«  erreicht  Bind.  Den  Ham  mit  dem 
Niederschlag  bringt  man  dann  auf  ein  unangefeuchtetes  Filter.  Der  filtrirte  Ham  kann  nun 
ohne  Weiteres  genau  so  behandelt  werden  ,  wie  eiweissfreier ,  ohne  dass  die  Berechnung  der 
Resuitate  etc.  irgend  welcbe  Aenderang  erteidet.  Bbenso  verfilhrt  man  bei  der  Zuckerbe- 
stimmung  und  alien  anderen  Bestimmungen  in  etwa  eiweisshaltigem  Hame. 

Die  Phosphorstture  und  Schwefelsilure  mtissen  nun  zuerst  aus  dem  Hame  enW 
ferat  werden.  Man  misst  dazu  S  Vohmiina  Harn  in  eln  Becbergliischen  und  versetzt  sie  mit 
4  Volum  der  oben  beschriebenen  Barytmischung.  Zu  diesem  Zwecke-  bedient  man  sieb  ent* 
weder  einer  Pipette ,  welcbe  SO  ««  abmessen  lllsst,  die  man  zweimal  mit  Ham  und  elnmal  mit 
Barytmischung  fUllt ;  oder  man  fttllt  ein  ProberOhrchen  zweimal  mit  Ham  und  einmal  mit  der 
Barytmischung  an.  I3m  die  Volummessung  in  dem  Proberdhrchen  genau  zu  machen,  strelcht 
man  den  Gipfel  dier  Fltissigkeit  an  dem  ganz  gefUlUen  Proberdhrchen  mit  einem  UhrgiHschen 
ab.  Die  zuaammengegossenen  Pltissigkeiten  werden  gut  gemischt  und  auf  ein  unbefeuch- 
tetes  Filter  gebracht.  Von  der  filtrirten  Fltissigkeit  misst  man  mit  einer  45^  haltenden 
Pipette  45  <^c  heraus..  welcbe  nach  der  angegebenen  Mischnng  40  ^  Ham  enthalten. 

Diese  Haraflttssigkeit  wird  nun  genau  nach  denselben  Regeln  titrirt ,  die  oben  t>ei  der 
reinen  HarastofllOsuog  angegel>en  wurden.  Man  setzt  je  4  «o  Queoksilberltfsung  zu  und 
priift  jedesmal  einen  mit  dem  Glasstabe  nach  gutem  Rtthren  herausgenommenen  Tropfen  auf 
dec  GlM^fol  ^^^  schwarzer  Unterlage  oder  auf  der  Porzellanplatte  mittelst  eines  Tropfens 
kohlensauren  Natrons.  Tritt  die  erste  Gelbflirfouog  des  vorher  weissen  Niederschlags  im 
Tropfen  ein,  so  ist  die  Titrlrung  beendigt.  Man  liest  nun  die  Zahl  der  verbranohten  Cubik* 
ceniimeter  der  Qnecksilberldsung  an  der  Burette  ab.  Hat  man  fiir  die  4  0  «•  Ham ,  welcbe  in 
den  titririen  48  «  der  filtrirten  Harnmisohnng  enthalten  sind,  SO  ««  Quecksilberidsung  ver- 
brancht,  von  welcber  je  4  ««  4  0  Milligramm  Harnstoff  entspricht ,  so  entiiaHen  die  40  «c  Ham 
0,3  Gramm  Harnstoff,  400  ce  also  S  Gramm.  Um  zu  finden,  wie  viel  Harnstoff  im  Tage  (24 
Stunden)  ausgesebieden  wurde,  hat  man  nun  eine  sehr  einfache  Rechnung.  Nehmen  wir  an, 
die  Gesammthammenge  in  34  Stunden  hUtte  4500  <»  betragen,  so  wurden  wi&hrend  dieser  Zeit 
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ausgeschieden : 

4500  .  0,«      ,^  ^ 

gg  30  Gramm  Harnstoff. 

to 

Bei  grttsserem  oder  geringerem  Gehalt  des  Harng  an  Harastoff  hat  man  noch  Correc* 
turen  an  dem  direct  gefundenen  Werlh  anzubringen.  Hat  man  zur  Titrirung  mehr  als  30  ^^^ 
Quecksilberldsung  verbraucht ,  so  setzt  man  vor  der  Priifiing  mit  kohlensaurem  Natron  der 
Mischung  die  Hiilfte  der  mehr  als  80  ^  verbrauchten  Cubilccentimeter  an  Wasser  zu.  Hat 
man  weniger  als  80  <^  verbraucht,  so  zieht  man  fUr  je.5  <^,  die  man  weniger  gebrancht  hat, 
0,4  cc  ab  und  berechnet  erst  den  so  erhaltenen  Rest  der  Cubtlccentimeter  auf  Harnstoff. 

Das  specifischeGewicht  des  Hames  hftngt  bei  nicht  zaclcerhaltigen  Hamen  hauptF- 
sttchlich  von  dem  Harnsloffgehalt  ab.  Fiir  die  raschere  Hamstoffbestimmung  ist  es  von 
Werth  zu  wissen,  dass  man  die  beiden  hinteren  Zahlen  des  gefundenen  specifischen  Gewichts 
des  Hames  nur  zu  verdoppeln  hat,  um  anntthernd  die  Zahl  der  Cubikcentimeter. zu  erhalten, 
die  man  zu  45  ^c  Harnmischnng,  nach  der  oben  angegebenen  Methode  hergesteilt,  zuselzen 
muss,  bis  die  Endreaktion  eintritt,  oft  weniger.  —  Im  Bundeharn  ist  die  Menge  der 
Phosphorstture  so  gross ,  dass  man  die  Harnmischung  mit  gietchen  Volumen  Harn  und  Baryt- 
mischung  herzustellen  hat. 

Bemerkongesi  fUr  den  Ant.  —  Wir  haben  im  Allgemeinen  schon  uber  den  Werth, 
welchen  quantitative  Bestimmungen  von  Harnbestandlheilen  fiir  den  Arzt  haben  kOnnen, 
gesprochen.  Alles ,  was  dort  im  Allgemeinen  gesagt  wurde ,  gilt  im  Besonderen  vor  AUem 
fiir  den  Harnstoff,  das  Hauptprodukt  des  Eiweissumsatzes.  Alle  anderen  stickstoflhaltigen 
Harnbestandtheile  stehen  normal  zur  Menge  des  Harnstoffs  in  einer  einfachen  Beziefaang. 
Wird  mehr  Harnstoff  im  K5rper  erzeugt  (z.  B.  durch  vermehrte  Nahrungszufuhr),  so  wird 
auch  mit  ihm  entsprechend  mehr  Harnstture ,  Kreatinin ,  bei  Hunden  KynurensAure  etc.  im 
Harne  ausgeschieden.  Auch  die  SchwefelsHure  und  Phosphorstture  stammen  im  Harne  vor- 
zngsweise  aus  dem  Umsatz  der  Albuminate,  wenn  sie  nicht  als  Medicament  dargereicht  wur- 
den ;  ihre  Vermehrung  und  Verminderung  hat  also  fast  genau  die  gleiche  Bedeutung  wie  die 
des  Harnstoffs  und  wird  meist  mit  letzterer  gleichzeitig  eintreten.  Die  Vermehrung  der  Aus- 
scheidung  der  genannten,  im  Harne  entbaltenen  Stoffe  httogt  also  ^tets  bei  Gesunden  wie 
Kranken  vor  Allem  von  gesteigertem  Appetit  und  dadurch  vermehrter  Nahrungsaufnahme 
ab.  Im  Fieber  ist  jedoch  auch  ohne  Nahrungsaufnahme  die  Hamstoffausscheidung  gestei- 
gert.  Dies  riihrt  her  von  einer  gesteigerten  Zersetzung  •der  Kdrperalbuminate  wie  ailer  an- 
deren Kdrperstoffe  im  Fieber,  welcbe  auch  durch  die  bedeutende  Wttrmeabgabe,  Abmagerung 
und  den  Krftfteverlust  durch  fieberhafte  Krankheiten  bewiesen  wird.  Hier  und  da  kommen 
unabhttogig  von  der  Nahrung  momentane  Harnstoffvermehrungen  vor,  die  sich  entweder 
durch  plotzliche  Ausscheidung  im  Kdrper  aufgehttuften  Harnstoffs  oder  durch  aus  inneren 
Ursachen  gesteigerte  Eiweisszersetzung  erklUren ,  z.  B.  bei  Resorption  hydropischer 
ErgUsse  oder  bei  der  Uterusverkleinerung  der  WOchnerinnen.  Verminderung  der 
Hamstoffausscheidung  httngt  meist  von  verminderter  Nahrangsaufnahme  ab,  in  seltenen 
FttUen  von  einem  Zuriickhalten  gebiideten  Harnstoffs  im  KOrper  ((Jrttmie) . 

Bei  alien  acuten  fieberhaften  Krankheiten  (Pneumonic,  Typhus  etc.)  ist  der 
Gang  der  Hamstoffausscheidung  gewtfhnlich  folgender  (J.  Vogel):  Im  Anfang,  bis  die  Akme 
des  Fiebers  voriiber  ist ,  erscheint  die  Harnstoffmenge ,  trotz  gleichzeitiger  knapper  Dittt  und 
trotz  einer  gleichzeitigen  Verminderung  der  Urinmenge,  in  der  Regel  vermehrt, 
bisweilen  sehr  bedeutend,  bis  auf  50,  60,  ja  80  Gramm  in  34  Stunden.  SplKter,  wenn  mit  dem 
Nachlass  des  Fiebers  die  Erh6hung  des  Stoffverbrauches  nachgelassen  hat ,  wtthrend  die  fort- 
dauernde  StOrung  des  Appetits  eine  verminderte  Nahrungsaufnahme  bedingt ,  sinkt  die  Harn- 
stoffmenge unter  die  Norm.  In  der  Reconvalescenz  erhebt  sie  sich  allmttlig  wieder  bis  zur 
Norm,  um  diese  bei  gesteigertem  Appetit  httufig  zu  Ubertreffen.  Natiirlich  wird  dieser  regei- 
mttssige  Gang  durch  individuelle  Verhttltnisse  vielfach  modificirt.  Nach  Naumtn  beginnt  die 
Steigerung  des  Eiweisszerfalls  bei  fieberhaften  Leiden  vor  der  febrilen  TemperaturerhOhung. 
—  Bei  Wechselfieber  steht  die  Hamstoffausscheidung  in  bestimmter  Beziehung  zur  KOr- 
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pertemperatur,  mU  der  sie  sinkt  und  stefgt.  Wtthrend  der  Apyrexie  sinkt  die  Harnstoffaus- 
scheidung  offc  unter  die  Norm.  Huppekt  gibt  fUr  alle  fieberhaften  Temperaturverhliltnisse 
dasselbe  Gesetz  an.  Die  Vermehrung  isl  selbstversUndlich  relativ ,  entaprecheod  dem  jewei- 
ligen  Stoffwechsel  des  Patienten,  so  dass  »normalea  Harnstoffmengen  in  Krankheiten  unter 
Umstttnden  schon  etne  bedeutende  fieberhafto  Sleigerung  der  Hamstoffbildung  bedeuten 
ktfnnen.  (Jeber  Steigerung  des  Stoffwechsels  im  Pieber  cf.  bet  Athmung  S.  588.  —  Bei  den 
meisten  chronischen  Krankheiten,  die  mft  der  Verminderung  des  Stoffumsatzes  im 
Kdrper  und  mit  mangelnder  EmUhrung  yerbunden  sind  ,  sinkt ,  wie  stets  bei  mangel hafter 
Erntthrung ,  die  Uamstoflknenge  unter  die  Norm ,  durch  inzwischen  eintretende  Steigerungen 
des  Leidens  (Bxacerbationen ,  durch  Febris  bectica  etc.)  wird  sie  hier  und  da  fiir  kiirzere 
Oder  Mngere  Zeit  wieder  gesteigert.  Gegen  das  tddtliehe  Bnde  vieler  Krankheiten ,  in  denen 
der  Kdrper  wie  im  tfussersten  Hungerzustande  aufgezehrt  wurde ,  ist  die  tttgliche  Harnstoff- 
menge  oft  ungemein  gering ,  5  bis  6  Gramny.  Durch  Ahlagemng  wttsseriger,  hydro- 
pischerErgUsseindie  Kdrperbdhlen  kann  die  Hamstoflfousscheidung  maBchmal  pidtzlich 
sinken,  da  sioh  in  den  genannten  Fliissigkeiten  Harnstoff  aufhllufen  kann.  Warden  solche 
Ergttsse  resorbirt  nach  therapeutischer  Binwirkung  oder  durch  im  Kdrper  seibstttndig  zur 
Wirksamkeit  gelangte  Ursachen ,  so  kann ,  wie  schon  oben  gesagt ,  auch  aua  diesem  Grunde 
die  Harnstoffausscheidung  und  die  Harnmenge  mit  einem  Mat  sehr  gesteigert  warden ,  ohne 
dass  die  ttusseren  Emtfhrungsverhttltnisse  einen  Wecbsel  eriitten  htttten.  Nach  starken 
Biutverlusten  (Operationen)  ist  die  Harnausscheidung  und  die  Harnstoffausscheidung  fttr 
einige  Zeit  vermindert ,  nach  etwa  2  Tagen  steigen  beide  auch  ohne  Fieber.  Durch  Fliissig- 
keitseinspritzung  in  die  Geftsse  steigt  bei  Thieren  die  Harnausscheidung  nach  Biutverlusten 
sogleich ,  ebenso  verhalt  sich  die  G  a  i  i  e  a  u  s  s  c  h  e  i  d  u  n  g ,  die  bei  Biutverlusten  auch  sehr 
bald  cessirt  (cf.  S.  824,  383).  Auch  hydropiache  und  exsudative  Ergtlsse  yermindern  die 
ganze  Harnausscheidung.     Bei  Ruhr  fand  ich  liuseerst  geringe  tfigliche  Hamstoflknengen. 

JH/9  meren  bXb  BntgtfbangacMrgttQe  das  Korpers.  —  Schon  oben  wurde  ausgefuhrt, 
dass  die  Nieren  wie  die  Lungen  den  Zwecii  haben ,  aus  dem  Kdrper  »Giflei(  zu  entfernen ,  die 
aus  dem  Gewebsumsatz  entstehen  oder,  wie  z.  B.  die  Kalisalze,  in  der  Nahrung  Uberreichlich 
eingefUhrt  warden.  So  lange  die  Nieren  normal  functioniren ,  geschiehi  die  Ausscheidung 
dieser  Gifte  so  rasch,  dass  sie  wenig  Wirkung  entfalten  kdnnen.  Bei  Stdrungen  in  der  Nieren- 
function  kann  das  aber  ganz  anders  warden.  Hier  werden  sich  die  Wirkungen  gtfliger  Sub- 
stanzen,  die  normal  durch  den  Ham  rasch  ausgeschieden  werden,  sehr  steigern  kdnnen. 
Vor  Allem  ist  hier  an  die  Kalisalze  zu  denken.  Cl.  Berkahd  u.  A.  haben  ^urch  deo  Versuch 
bewiesen,  dass  Stoffe,  die,  ins  Blut  gebracht,  giftig,  vom  Magen  aus  aber  nicht  giftig  wirken 
(z.  B.  Cura^p),  sogleich  ihre  Wirkung  auch  von  dort  aus  entfalten,  wenn  die  Nierengefftsse. 
unterbunden  wurden. 

Vrittiie,  Harnvergiftung  desBlutes  entsteht  dann,  wenn  durch  gehemmte  Nieren- 
ausscheidung  die  in  den  Kdrperorganen  gebildeten  Harnbestandtheile  im  Blute  zurilckgehalten 
und  angehttuft  werden  (z.  B.  in  Folge  von  Nierenleiden,  bei  Cholera  etc.).  Dieser  Zustand  hat 
seit  ftlteren  Zeiten  das  Interesse  der  Aerzte  auf  stch  geienkt.  Man  hatle  frtther  die  komatdsen 
Er8cheinungen,.die  Zuckungen  und  Krttmpfe,  welche  auf  Unterdrtlckung  der  NierenfuncKon 
eintreten ,  a  1  le  i  n  dem  gestelgerten  Gehalt  des  Blutes  an  Harnstoff  zugeschrieben.  Die  Unter- 
suchungen  Zalbskt's  haben  ergeben ,  dass  urilmische  Erscheinungen  (Koma)  auch  bei  Vdgeln 
und  Scblangen  eintreten ,  denen  er  die  Nieren  auageschnitten  oder  die  Ureteren  unterbunden 
hatte ,  welche  Thiere  normal  keinen  Harnstoff  bilden  und  enUeeren,  ihr  Ham  besteht 
hauptsttchlich  aus  Harnstture.  Es  ist  damit  der  Beweis  geliefert,  dass  der  Harnstoff  bei  den 
urttmischen  Erscheinungen  nicht  allein  beschuldigt  werden  darf.  Es  kommen  neben  ihm 
auch  andere  Stoffe  und  Agentien  zur  Wirkung ,  welche  Vertfnderungen  der  normaten  Zusltfnde 
des  Gehirnes  und  der  Nieren  hervorbringen.  Traube  zeigte,  dass  schon  ein  gesteigerter 
Wassergehalt  des  Gehirnes  (Oedem),  wie  er  in  Foige  der  verminderten  Nierenausscheidung 
etntritt,  komatdse  Zustttnde,  die  der  Urttmie  tthneln,  erzeugen  kdoae.  Meissner  beobachtete 
bei  Controle  meiner  Versuche,  dass  nach  Einspritzung  von  Kreatinin  ins  Blut  von  Hunden 
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bei  dieseD  MaiUgkeit  und  Zuckungen  einti^teow  Nach  den  UatersikcfauDgen  von  Cl.  BsMfJkiB, 
Trau»e  und  mir  uber  die  Wijrkung  der  Katisahee  stehe  i<^  nichi  an ,  auszusprechen ,  dass  eia 
Theil  des  Symptomencomplexes  der  Urtlmie  sicli  auf  dieAufhttufung  vonKalisalzeii 
im  Blute ,  die  dureh  den  Hahi  nickt  entferat  warden  kdnaen ,  bezieben.  Wir  faoben  ateo  hier 
ein  combinirtes  Resultat  vor  uns ,  an  dessen  Barv»rbringung  sicK  verschiedeike  EinflMsse,  die 
einander  theilweise  erseUen  kdooen,  betheiligea.  Deaa  Harnstoff  muss  aber  unstreitig  aucb 
eine  wicbtige  Rolle  bei  der  Erzeugung  der  Urttmie  zugeacbrieben  warden.  Icb  babe  gefnn* 
den ,  dass  der  Bamstoff  fur  dea  animalen  Organisaoiis  (Froscb)  eia  Gifl  isl.  Meissner  £and, 
dass  Harnstoff^  in  Dosen  von  4 — %  Gvaiam  Kaninehen  in  das  Blut  <)|agespritzl,  komatOse  Er* 
scbeiaungen  bervorrief.  Aus  meinen  Untersuchuagen  ergibt  sicb ,  dass  der  Harnstoff  fur  alle 
Orgaae  und  Gewebe  des  Kdrpers  unscbtfdiicb  ist,  mit  einziger  Ausaabme  einer  ganz  eog  om-* 
greazlen  Parlie  im  Gebirae,  deren  aermale  Th&tigkeii  er  durcb  setne  Anwesenbeii,  ebenso 
wie  wir  das  bei  den  »eniittdendeaStoffen«  in  Beiiehung  auf  den  Muskel  finden  werdea, 
biadert.  Dm  durcb  dite  HarnstoOBiflspritiuag  betroSeae  Hirapartie  iiegt  zwischen  der  Mttte 
des  Grossbimes  und.  der  Mitte  der  Vierbttgel  (Froseb)  wobin  Setschenow  das  von  ibm  au^e* 
f aadene  RenexbemmangscenlraEi  verlegt.  Die  W irkung  der  HamsioffiAJection  scbei at 
mir  primttr  eine  Reizung  desReflexbemmungsceatrums  zu  sein,  aus  der  sicb  alliattlig  eineLttb* 
mung  des gesammfcen  peripberiscbea Refleiapparates  ealwickeln  kann.  AUe  R ef  1  e xe  werdea 
daber  aacb  der  Harastefftnjeetton  zuerst  trttger ,  dana  b(^a  sie  ganz  auf,  wilbrend  Riicken-* 
mark ,  peripberische  Nervea  uad  Huskeln  sonst  keine  VerHnderuag  ibrer  Lebeaseigenscbaften 
erkennen  lessen.  Da  neben  den  Reflexen  aucb  die  Spootaabeweguagen  nacb  Hamstoffiojec^ 
tion  aufgeboben  sind ,  so  sebeiat  der  Harnstoff  auch  auf  das  aerviise  Organ  des  Wtlleas  (in 
den  Gebimbemispbttren  ?)  libn^nd  zu  wirken.  Ganz  analog  wie  Harnstoff  wirkt  aucb  nacb 
meinen  Beobachtungen  Hippursl&ure;  IIeissner  konnte  keine  Wirkung  voa  Kreaiin  und 
Bernsteiastture  sehen ;  Harnsliure  uad  barnsaures  Natron  foad  icb  ganz  uawirksam.  Flir 
den  A rzi  gebt  aus  diesen  pbysiologla^ien  Mittbeikuagea  bervor,  dass  gegen  Urttmle  aur  An- 
regung  der  NierentbHtigkeit  belfen  kann.  Biutentzlebuag  kann ,  da  sie  dem  K6rper  mil  dem, 
Blute  aucb  die  Urttmie  erxeugenden  Stoffe  entziebt  uad  eine  Aufaabaie  derselbea  aus  den  Ge« 
weben  in  das  Blut  bervorbringt ,  wodurcb  die  Gewebe  mebr  oder  weaiger  von  ibnen  belreit 
werden,  eine  momeataae  Besseruag  der  Eracbeiaungen  bewirkea. 

Zur  qualitativen  Reaction  auf  Kreatlnln  (resp.  Kreatln)  empfiehlt  Th.  Weil 
die  Kreatininldsung  kalt  mit  einigen  Tropfen  einer  sehr  verdilnnten  LOsung  von  Nitroprttssid- 
natrium  und  dann  mit  verdiinnter  Natronlauge  zu  versetzen ,  es  tritt  dann  eine  schOn  rubin- 
rotbe  Fttrbung  auf.  In  5  <»  Ham  kann  man  auf  diese  Weise  das  Kreatinin  nachweisen  ,  Er- 
wtfrmen  und  Alkoholzusatz  beeintrflchtigen  dieReaktion;  Fltisstgkeiten,  welcbe  kein  Kreatinin 
sondem  Kreatin  enthalten,  z.  B.  Ham  nach  Ittngerem  Stehen,  geben  die  Reaktion  nicht,  sie 
tritt  aber  ein ,  nachdem  man  durcb  Erwttrmen  mit  verdtinnter  Scbwefelsfilure  das  Kreatin  in 
Kreatinin  verwandelt  hat. 

S«r  foaatttaUTta  ieitlaiaiang  der  Hamsftlire  verwendet  man  4eo^30a  <«  Harn.  Diese 
veraetzt  man  mit  5  ^  concentrirter  Salzstture  und  Ittsst  sie  48  Stundea  steben.  Nacb  dieser 
Zeit  hat  sicb  an  dem  Boden  und  den  Wttnden  des  zur  Ausscbeidung  benutzten  Becberglasea 
die  Harnsliure  in  mebr  oder  weniger  grossen ,  gelttrbten  Krystallen  angesetzt.  Man  bat  sie 
voUkommen  uater  ZubiHfenabme  einer  kleinen  abgestutzten  Federfohne  auf  einem  bei  4  OS  o  C. 
im  Ubrglasapparai  getrockaeten  ascbefreien  Filter  zu  sammeln.  Nun  wird  so  laage  mit 
Wasser  ausgewascben ,  bis  das  Wascbwasser  durcb  salpetersaures  Silberoxyd  nlcbt  mebr 
ktlsig  getHUt  wird ,  also  keine  Salsstfure  (Cblor)  mebr  entfaiilt.  Dann  wird  das  Filter  mit  den 
Krystallen  von  Neuem  bei  400^  C.  im  Wasserbade  getrooknet  und  gewogen ,  vom  Gewicbt  isl 
das  Filtergewicbt  abzuzieben.  Aus  der  in  400  oder  soocc  Harn  gefundenen  Harastfurequan* 
titttt  recbnet  man  auf  die  wMbrend  eines  Tages  ausgescbiedene  Gesammtmenge.  In  40e»^ 
hfitten  wir  e.  B.  0,04  Gramm  trockene  Hamstture  gefunden.    Wenn  in  34  Stunden  4  500  ^^ 
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Harn  entleert  werden ,  so  betrttgt  die  Gesammt-HarnsfiurequanUmt  ^i&hrend  dieser  Zeit  : 

1500  .  0,04 
—rr SB  0,6  Gramin. 

Die  Harnstture  ist  in  Wasser  etwas  lOsUch.  Nach  Zabelik  und  Voir  wird  der  dadurch  be- 
dingte  Fehler  corrigirt,  wenn  man  das  Filtrat  mit  dem  Waschwasser  misst  und  auf  je  100<^c 
der  gesammten  Waschfliissigkeit  0,0045,  nach  Scbwanert  0,0048  Gramm  zu  der  gewogenen 
Harnsliurequantitfit  addirt.  Saliowsii  und  Malt  uberstfttigen  das  Filtrat  mit  einer  ammonia- 
kalischen  Magnesiamixtur ,  filtriren  ab  und  fallen  die  noch  restirende  HarnsHure  aus  dem  Fil- 
trate mit  einer  ammoniakalischen  Silberldsung ,  als  Doppelsalz  von  harnsaurem  Silber  und 
harnsaurem  Alkali  oder  Erdkali.  —  Bexnerkungen  fUr  den  Arzt.  —  In  der  Leu  ka  m  ie  mit 
Milzvergrdsserung  findet  sichdie  tttgliche  HarnsHuremenge  sowohl  absolut  als  relativzum  Harn- 
stoff  bedeutend  vermehrt  (H.  Ranks).  Im  Fieber,  wenn  die  Harnstoflausscheidung  gesteigert 
ist,  zeigt  sich  meist  auch  eine  correspondirende  Harnstiurevermehrung.  In  der  chronischen 
G  i  c  h  t  ist  die  Harnsfiiuremenge  im  Harne  vermindert.  Im  Diabetesmellilus  soil  zuweilen 
die  Harnstiure  im  Harne  ganz  fehlen ,  zuweilen  ist  sie  in  normaler  Menge  vorhanden.  Grosse 
Gaben  schwefelsauen  C  h  i  n  i  n  s  vermindern  bei  Gesunden  die  Hamstture  im  Harne  [H.  Ranke}. 
Bei  der  Besprechung  der  Stoffvorgange  in  der  Milz  wurde  schon  erwtthnt ,  dass  H.  Rakke  in 
diesem  Organe  die  Hauptstatte  der  Hamstiurebildung  vermuthet.  —  Der  qualitative 
Nachweis  der  Harnstture  wird  bei  Besprechung  der  Sedimcnte  gegeben  werden. 

Cystin  im  Harne:  Cjstinorie.  —  Das  Cystin  findet  sich  gelOst  im  Harn  und  als  Sedi- 
ment. Lobisch  beobachtete  einen  solchen  Fall ,  der  lediglich  mit  »Verdauungsbeschwerden« 
begleitet  war.  Die  Cystinmenge  des  Harns  betrug  im  Blittel  in  14  Stunden  0,391  Gramm. 
500  c<:  Harn  wurden  mitlOccEssigsfiure  verselzt,  das  Sediment:  Cystin,  Harnstture,  oxalsaurer 
Kalk  und  mitunter  harnsaures  Natron  (?)  nach  S4  Stunden  abfiltrirt,  gewaschen  und  gewogen. 
Alsdann  wurde  es  nochmals  angefeuchtet,  mit  etwas  verdiinnter  Salzsflure  das  Cystin  geldst, 
der  Rtickstand  wieder  getrocknet  und  gewogen,  die  DilTerenz  zwischen  beiden  Wfiiguhgen  als 
Cystin  in  Rechnung  gebracht.    DiaFormen  der  Cystinkrystalle  cf.  Fig.  489. 

Die  Pheaalaasscheldaag  iai  Vara  sinkt  bei  manchen  Krankheiten  unter  und  steigt  bei  anderen 
Uber  die  Noim,  letzteres  bei  acuter  Peritonitis,  traumatischem  Tetanus  und  septischen  Zu- 
stftnden  (stinkendem  Empyem,  Puerperalfieber),  naeh  Einnehmen  grOsserer  Mengen  von  Ty- 
rosin  (Salkowski,  L.  Baiegbr)  .  Bei  Hilhnern  Iritt  nach  Christiaki  nach  FleiscbfUttening  Pfaenol 
im  Ham  auf.    Phenol  hat  giflige  Wirkungen,  es  erregt  zuerst  Reflexkrttmpfe. 

Der  Kaekwels  det  ClllorS  Um  Varu  geschieht  qualitativ  durch  Zusatz  von  salpeter- 
saurem  Silberoxyd  in  Ldsung,  wodurch  ein  weisser,  kfisiger  Niederschlag  entsteht,  der  sich 
beim  Stehen  am  Ltohte «chwttrzt :  Chlorsilber,  leicht  Idslich  in  Ammoniak. 

L1EB16  lebrte  eine  einfache  Titrirmethode  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Chlor-, 
respective  KochsalzgehaUes  im  Harne.  Zu  dieser  Bestimmung  bereitet  man  sich  eine  Liisung 
von  reinem,  geschmolzenem ,  salpetersaurem  Silberoxyd,  von  dem  man  29,063  Gramm  ab- 
wiegt,  in  Wasser  lost  und  die  Ltisung  bis  zu  einem  Liter  verdiinnt.  Die  LOsung  wird  gut  ge- 
mischt,  vor  Licht  geschtitzi  in  schwarzen  Flaschen  gut  verschiossen  aufbewahrt.  4  ^  dieser 
Silberltfsung  entspricht  40  Milligramm  Chlornatrium  oder  6,07  Milligramm  Chlor.  Um  die 
Kochsalzbestimmung  im  (eiweissfreien)  Harne  voraunehmen,  bringt  man  von  ihm  iO^  in  ein 
Becherglas,  setzt  einige  Tropfen  einer  concentrirten  LOsung  von  neutraiem  chromsaurem 
Kali  hinzu  und  litest  nun  aus  der  Burette  von  der  Silberldsung  so  lange  zufliessen,  bis  der 
beim  Einfallen  der  Tropfen  entstehende  Niederschlag  aach  nach  gutem  Mischen  der  Flttssig- 
keit  roth  bleibt.  Die  erste  bleibende  R6thuiig  zeigt  an,  dass  nun  alles  Chlor  ausgeOLllt  und 
eine  Spur  Silber  an  ChromstUire  gebunden  ist.  Nach  Ablesung  der  bis  zum  Rothwerden  ver- 
brauchten  Silberldsung  ist  die  Berechnung  der  Analyse  genau  nach  den  oben  fttr  die  Titrir- 
ungen  angegebeoen  Regeln  vorzunehmen.  Nach  Hoppe-Seyler  hat  man  von  den  verbrauchten 
Cubikcentimetern  der  Silberldsung  fiir  40  ce  Harn  4  ^  abzuziehen,  da  die  Resultate  der  Titrirung 
elwa  um  so  viel  zu  gross  ausfallen. —  Bei  exsudativen  EntzUndungsprocessen,  bei 
denen  viel  Kochsalz  in  den  Exsudaten  abgelagert  wird ,  sowie  bei  Ausscheidung  von  Kochsalz 
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durch  dan  Darm  oder  durch  starkes  Schwitzen  liegt  die  Kocbsalzausscbeidung  im  Harn  dar- 
nieder ,  mit  der  Resorption  der  Exsudate  steigt  sie  wie  mit  dem  AufbOren  der  krankhaften 
Darmausscheidung. 

Die  Bestimmung  der  Phospborsfture  im  Hame.  —  Essigsaures  Uranoxyd 
gibt  mit  phosphofsauren  Verbindungen  in  essigsaurer  Ldsung  einen  hellgraueo,   flockigen 
Niederschlag.    In  sauren  L'ranoxydldsungen  gibt  Ferrocyankalium  einen  dunkelbraunen  Nie- 
derschlag.     Durch  einen  Zusatz  von  Ferrocyankalium  kann  also  in  einer  essigsauren  FJussig- 
keit,  in  welcher  man  die  Phospliorstiure  mit  essigsaurem  Cranoxyde  geftillt  hat,  ein  L'eber- 
schuss  von  Uranoxyd  nachgewiesen  werden.     Darauf  griindet  sich  das  Titrirverfahren 
beiBestimmung  derPhosphorsfture  in  Ldsungen  und  im  Harne.    Man  bedarf  dazu: 
i)  Ferrocyankaliumldsung  von  unbestimmter  Concentration.    2)  Eine  Normalldsung  von  phos- 
phorsaurem  Natron  von  bekanntem  Phosphorsfluregehait.     Das  kSiufliche  phosphorsaure  Na- 
tron wird  aus  heissem  Wasser  unkrystallisirt ,   gut  abgetrocknet ,  zerrieben  und  zwischen 
Filtrirpapier  nochmals  abgepresst.     Davon  ^iegt  man  4  0,085  Gramm  ab,  lost  sie  in  Wasser 
und  verdiinnt  die  Ldsung,  bis  sie  gerade  i  Liter  belrfigt.     4 00 ^^  der  Ldsung  enthalten  0,2 
Gramm  Phosphors&ure.     3)  Eine  Ldsung  von  Essigsfiure  und  essigsaurem  Natron.     Man  lost 
dazu  100  Gramm  krystallisirtes ,  essigsaures  Natron  in  Wasser,  fiigt  loO<^c  starke  Essigs^ure 
hinzu  und  verdiinnt  mit  Wasser  bis  zu  i  Liter.    4)  Titrirte  Ldsung  von  essigsaurem  Uranoxyd. 
Um  sie  herzustellen ,  Idst  man  k&ufliches  Uranoxyd  in  reiner  EssigsSiure  und  verdiinnt  etwas 
mit  Wasser.    Diese  Ldsung  titrirt  man  auf  die  NormalphosphorsSiureldsung  und  verdiinnt  sie 
dann  so,  dass  feeder  Ldsung  gerade  0,005  Gramm  PhosphorsSlure  entspricht. 
—  Zur  Ausfiihrung  der  PhosphorsSurebestimmung  im  Harne  bringt  man  50  ^  des  Harnes  in 
ein  Becherglas,  fiigt  S^c  der  Essigsfturemischung  zu  ,  erhitzt  auf  dem  W^asserbade  und  Iftsst 
nun  von  4  <%  zu  1  <^<^  von  der  titrirten  Uranldsung  so  lange  zufliessen,  bis  ein  Tropfen  der  Fills- 
sigkeit,  den  man  auf  eine  weisse  Porzellanplatte  mit  dem  Glasstabe  gebracht  hat ,  mit  eiuem 
Tropfen  Ferrocyankalium,  den  man  von  der  Seite  her  in  den  ersten  Tropfen  einfliessen  Ittsst, 
eine  erkennbare  brttunliche  Fttrbung  gibt.     Rechnung  wie  oben.  —  Nach  heftigen  Muskel- 
krttmpfen  (Chorea  major)  fand  ich  die  Phosphorstiureausscheidung  bedeutend  vermehrt. 

Die  Begtimmnng  der  8€h-W0f6l8ftlire  im  Harne.  —  Man  titrirt  mit  einer  Ldsung 
von  Chlorbaryum  und  sucht  den  Punkt ,  wo  in  einem  klaren  Tropfen  &er  Ldsung  ein  zuge- 
setzter  Tropfen  einer  schwefelsauren  Natronldsung  eben  eine  weisse  Triibung  hervorbringf, 
zum  Zeicheo',  dass  man  einen  Ueberschuss  von  Chlorbaryum  zugesetzt  hat.  Men  bedarf  da* 
ru  nur  einer  Chlorbaryu mldsung  von  solcher  Concentration,  dass  1  ^^  iO  Mil  1  igramm 
Schwefelstture  fftllt.  Man  bereitet  sie  durch  Aufldsen  von  SO, 5  Gramm  krystallfsirtes, 
gepulvertes,  lufttrockenes  Chlorbaryum  und  Verdttnnen  der  Ldsung  bis  zu  4  Liter.  Misst 
man  von  dieser  Ldsung  4  00  ce  ab  und  verdiinnt  sie  auf  oin  Liter,  so  entspricht  von  dieser  ver- 
diinnten  Ldsung,  welche  fUr  feinere  Bestimmungen  sich  empflehit,  4  <^c  nur  0,004  Gramm 
Scbwefeistture.  —  Zur  Bestimmung-  der  Schwefelstture  werden  60  cc  Ham  in  einem  Glas- 
kdlbchen  mit  etwas  Salzstture  versetzt  und  auf  freiem  Feuer  aufgekocht.  Zur  siedeeden 
Fltissigkeit  setzt  man  Cubikcentimeterweise  die  Barytldsung  aus  einer  Burette  zu ,  schiltteU 
gut  und  Itfsst  den  entstandenen  Niederschlag  sich  absetzen ,  was  sehr  rasch  eintritt.  Nun 
Aimmt  man  nach  Voir  mit  einem  breiten  Glasstabe  von  der  obenstehenden,  klaren  FlUssigkeit 
einen  Tropfen  heraus,  bringt  ihn  in  ein  Uhrglas  und  setzt  einen  Tropfen  Cblorbaryumldsung 
zu.  Entstebt  dadurch  eine  P&llung  von  Scbwefeistture  (weisse  Trttbung) ,  «o  hat  man  noch 
mehr  Chlorbaryum  aus  der  Burette  zufliessen  zu  lessen.  Zu  diesem  Zwecke  kocht  man  im 
Kdlbchen  detf  Ham  von  Neuem  und  tropft  dann  die  Barytldsung  ein,  schiittelt  wieder  um  und 
las9t  absetzen.  So  ftihrt  man  fort ,  bis  Chlorbaryum  keinen  Niederschlag  mehr  bewirkt  und 
nun  ein  solcher  mit  sohwefelsaurem  Natron  eintritt.  Hat  man  den  Harn  mit  Salpeter  und 
Natron  verbrannt  und  bestimmt  nun  die  Scbwefeistture,  so  ergibt  die  Bestimmung  einen  nicht 
unbetrttchtlich  hdheren  Schwefelstturegehalt  als  im  frischen  Harne.  Es  entbttlt  der  Harn  nor- 
mal einen   schwefelhaltigen  Kdrper,    der  beim   Verbrennen  Scbwefeistture  liefert 
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(s.  uDten).  Nach  Salkowski  wttre  dieser  KOrper  Taurin  nach  Kutz  dagegeD  zum  Theil 
Rhodankalium.  Es  soil  auch  unterscbwefelige  Sfiure  im  Harn  mancher  Hunde  vorkommeD. 
(ScHMiEDBBERG) ;  ubor  gepaarie  SchweCelstturen  im  Harn  cf.  oben  S.  581. 

SchWSMwftSSerstoff  \m  lam  ist  mit  Papier,  das  man  mit  essigsaurem  Blei  and  etwag 
Ammoniak  befeuchtei  bat,  durch  die  eintretende  Scbwttrzung  des  Papiers  nachzuweisen.  Ein 
mit  einer LOsung  von  Nitroprussidnatrium  und  einem Tropfen  verdiinnter Natronlauge 
befeuchteter  Papierstreifen  forbt  sicb  durcb  Scbwefelwasserstoff  purpurrotb.    Zum  Nachweis 
bringt  man  Harn  in  eine  Glasflascbe,  bttngt  das  Reagenspapier  in  dieselbe  ein  und  befestigl 
es  mit  dem  Kork  der  Plascbe.     Der  Geruch  des  icbwefelwasserstoffbaitigen  Barnes  ist 
von  dcm  des  reinen  ScbwefelwasserstofTs  verschleden.  —  Man  konnta  bisher  sein  Auftreten 
im  Hame  bei  manchen  Krankbeitszustttnden  nicbt  erklttren.    In  alien  von  mir  beobacbteten 
Filllen  enthielt  solcher  Harn  Eiter.    ScBdiiBBiii  fand,  dass  jeder  Harn,  den  man  mit  amal- 
gam! rien  Zinkspttnen  und  Salzstture  versetzt.   Scbwefelwasserstoff  entwickelt.    Neuerdings 
wird  angegeben ,  dass  dazu  ein  Stturezusatz  allein  genttgt.    Mit  Zinkspttnen  entwickelt  nacb 
meinen  Versucben  jeder  Ham  mit  jeder  Stture  Scbwefelwasserstoff.    In  sebr  saurem  Leicben- 
bam  nacb  Typhus  sab  ich  freien  Scbwefelwassersloff  in  bedeutender  Menge.     Bei  einem 
Patienten  ,  dessen  Harn  einige  Tage  mit  dem  Katbeter  abgenommen  war ,  fand  ich  Scbwefel- 
wasserstoff in  dem  frisob  entleerten ,  sauer  reagirenden  Harn ,  so  dass  unzweifelhaft  der 
Scbwefelwasserstoff  scbon  in  der  Blase ^gebildet  war.     Im  Atbem  konnte  ich  ibn  jedocb  nicht 
nachweisen.    Dieser  Harn  hatte  in  bohem  Grade  die  Ftthigkeit ,  aus  anderen  Harnen ,  denen 
er  in  wenig  Tropfen  zugesetzt  war ,  Scbwefelwasserstoff  zu  entwickeln.     Es  zelgte  siob ,  dass 
diese  Fabigkeit  sicb  an  organisirte  Beimisobungen ,  Permente,  knUpfte  ,  die  in  dem  schwefel- 
wasserstoflhaltigen  Hame  entbalten  waren.  Die  in  ibm  entstehenden  Scbimmel-und  Gi&faruags- 
pilze  erregten,  in  normalen  Harn  gebracbt,  nach  einigen  Tagen  Schwefelwasserstoffeatwicke- 
lung.    Der  so  geimpfte  Ham  konnte  seinen  eigenlhUmliohen  Zersetzungsvorgang  durch  die 
in  ibm  entstandenen  Organtsmen  wieder  auf  einen  dritten  iiberpflanzen.    Es  unterliegt  also 
keinem  Zweilel,  dass  wir  es  bei  der  Schwefelwasserstoffentwickelung  im  Hame  mit  einer 
Gtthrangserscheinung  zu  thun  haben,   die  ich  als  Schwefelwasserstoffgttbrung  be- 
zeichne.    Von  selbst  babe  ich  sie  in  normalen  Hamen  niemals  auftreten  sehen,  wenn  ich  von 
einem  zweifelhaflen  Falle  absehe.     Die  Scbwefelwasserstoffgllhrang  geht  nur  in  sauren  und 
neutralen  Hamen  vor  sicb ,  sie  sistirt  in  stark  alkalischen ,  aus  denen  man  auch  mit  Zink- 
spfinen  keinen  Scbwefelwasserstoff  entwickeln  kann.     Die  Quelle,  welche  den  Scbwefel  fUr 
den  Scbwefelwasserstoff  in  der  Schwefelwasserstoffgithrung  liefert,    ist  der  oben  bei  der 
Schwefelstfurebestimmung  genannte  schwefelbaltige  Harabestandtheil,  der  durch  dieSchwefel- 
wasserstoffentwickelung  vermindert  wird  und  schliesslich  verschwindet,  wie  mir  directe  Be- 
stimmungen  ergeben  haben.   Das  Ferment,  welches  die  Scbwefel wasserstoffgibmng  im  Hame 
erzeugt,  konnte  ich  bisher  nicht  ntther  bestimmen.     Ein  Zusatz  von  einer  Anzahl  fauliger 
Stoffe  zu  normalem  Harn  ergab  mir  negative  Resultate. 


Die  HarBsedimente.  Ihre  Entstehung  und  Untersnchnng. 

In  manchen  F&Uen  wird  der  Harn  schon  trUb  aus  der  Blase  entleert.  Bei  Ittngerem  Stehen 
setzt  sich  dann  httufig  ein  Bodensatz  ab,  wtthrend  die  uberstebende  Fliissigkeit  klar  wird. 
Viel  htfufiger  ist  es,  das  sauer  reagirender  Harn  voUkommen  klar  ausgeschieden  wird  und  erst 
beim  Erkalten  sich  triibt  und  ein  mehr  oder  weniger  rotbes  Sediment,  »ZiegelmehU: 
Harnsfiure  und  harnsaures  Natron  mit  harn  saurem  Kalk  fallen  ll&sst.  Nacb 
llf ngerem  Stehen  sedimentirt  jeder  normale  Ham ,  da  er  dann  alkalisch  wird.  Man  glaubte 
friiber,  dass  das  Auftreten  eines  Niederschlags  in  klar  entieertem  saurem  Hame  auf  einer 
eigentbOmlichen  Gtthrungserscheinung  bemhe ,  die  man  saure  Gtthrung  nannte.  Der  sauer 
entleerte  Harn  soil  nach  einiger  Zeit  anfangen,  mehr  Stture  (MllcbsHure)  zu  bilden,  so  dass 
seine  saure  Reaction  an  Stftrke  zunimmt.    Diese  neugebtldete  Sl&ure  soUle  nua  ebenso  wirken 
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wie  ein  SSureznsatz  zum  Harne ,  durch  welchen  wir  eine  AusfHillang  der  Harnsfiure  eintreten 
sehen.     In  der  Mebrzahl  der  Ffille  tritt  das  Sedimentiren  aber  sicber  aus  einem  viel  ntther 
liegenden  Grunde  ein.     Im  Harne  sind  aile  Saize  als  saure  Yerbindungen  vorfaanden.    Die 
saure  Harnreakiion  riibrt  vor  Allem  voa  saurem  phospborsaupem  Natrwi  ader  Kali  her.     Die 
Harnsflure  ist  im  Harne,  meist  an  Natron  gebunden,  ais  saures  harnsaurea  Natron  golost  Die 
Ldslichlcelt  dieses  Salzes  ist  nicht  sebr  gross  uad  sebr  von  der  Temperatur  des  L(>suogsmittels 
abbfingig.     J«der  Kranlcenwttrter  weiss ,  dass  in  einer  kalien  Nacht ,  wenn  ea  auch  in  den 
Krank«nstflen  kaltgeworden  ist,  fast  alie  Harne  sedimentiren.   Der  Grand,  wanun  ein  Nieder- 
scblag  (barnsaures  Natron)  einlritt,  Uegt  also  oft  eineig  in  der  AbkUhluog  des  flaraes.    Wenn 
der  Ham ,  wie  os  besonders  bei  sparsamer  Harnmenge  in  fieberbaften  Krankheiten  etc.  vor- 
kommt,  IHr  die  Temperatur  des  K(H*pers  nabezu  mit  barnsanrem  Natron  gesXttigt  ist ,  so  wind 
er  sedimentiren ,  sobald  er,  aus  der  Blase  entleert ,  anftingt  abzukublen.    Bei  weniger  con- 
oentrirten  Harnen  fiillt  bei  der  Normal-Zimmertemperatur  nocb  nichts  heraus,  bier  bedarf  es 
dazu  einer  sUirkeren  Tempera turernlodrigung.  Dass  es  sich  bei  den  meisten  Sedimentiningen 
im  sauren  Harn  urn  dieses  Yerh&ltniss  bandelt,  gebt  daraus  bervor,  dass  dieSediraente  ver- 
schwinden,  ^enn  man  den  Harn  auf  die  Bluttemperatur  erwttrmt.    Das  saure  phospborsaure 
Natron  wirkt  auf  das  barnsaure  Natron  scbltesslich  auch  zersetzend  eio  (Hofmavn)  ,  so  dass 
wie  durch  eine  freie  SKure  reine  Harnsiliire  aus  jedem  Harn  abgeschieden  werden  kann.    Die 
ttltere  lledicin  pflegte  sediroentirende  Harne  »kritische  Harnen  zu  nennen.    Man  dacbte 
sich  die  krankmachende  Ursache  direct  als  einen  Stoff,  den  der  Organismus  aoscustossen 
btttte,  um  wieder  zur  Norm  zuruokzukehren..  Ifan  nahm  dazu  akritiscbe  EnQeeningenc  durch 
die  Respirationsorgane,  den  Darm ,  den  Schweiss  und  nnmentlicb  den  Ham  an.    Im  letzteren 
schien  am  leicfatesten  die  Materia  peccans  anscbaulicb  zu  warden;  man  nabm  die  Trii- 
bung  des  sonst  klaren  Hames  direct  fur  eine  solche.  —  Das  Auftreten  einer  stiirkeren  Sedi- 
mentirung  im  sauren  Harne  bedeutet  nur ,  dass  der  Ham  entweder  durch  bedeutende  Stoff- 
zersetzungen  oder  durchWasse  r  m  angel  conoentrirter  als  gewdbnlioh  ist.    Der  letztere 
Grand  ist  bei  weitem  der  hMufigere.     Man  wUrde  sebr  irren ,  wenn  man  annehmen  wurde, 
dass  das  ziegelrotbe  Sediment  im  Ham  bedeute ,  es  babe  eine  Mebrausscheidung  von  Harn- 
stture  stattgefunden.     In  den  allermeisten  Fttllen  findet  sich  in  (von  barnsaurem  Natron)  sedi- 
mentirenden  Harnen  die  Harnsiiure  absolut  nicht  vermehrt,  wenn  wir  nicht  prooentisch, 
sondera  auf  eine  bestimmte  Zeit  der  Ausscheiduog  rechnen.  Im  Fieber  erscheint  die  Wasser- 
abgabe  durch  die  Perspiration  meist  gesleigert,  daber  finden  wir  bier,  gerade  so  wie  nach 
starkenMttrechen,  bei  dcnen  man  geschwitzt  hatte,  oder  noch  mehr  nach  Sohwitzblldera,  den 
dann  sparsamen  Harn  fest  regelmiissig  sedimentirend.    Schon  Hippokkates  kannte  diese  Wir- 
kung  des  Schwltzens. 

Wenn  der  Harn  Ittngere  Zeit  stebt ,  so  bilden  sich  in  ihm  Zersetzungsvorgttnge  aus ,  be- 
rohend  auf  der  Anwesenheit  organisirter  Fermente,  Kernhefe,  Fadenpilze,  Spaltpiize, 
Konferven,  Algen,  Infusorienetc,  G&hrungserscheinungen,  welche  zu  einer  Umsetzung 
des  Harnstofls  in  koblensaures  Ammoniak  fUhren.  Dadurch  nimmt  die  saure  Reaktion  des 
Harnes  ab ,  er  wird  neutral  und  hierauf  von  Tag  zu  Tag  stftrker  alkalisch.  Der  Harn  braust 
dann  mtt  Sfiiure  (Koblensliureentwiekelung)  und  wird  triib.  Es  setzt  sich  ein  weisses  Sedi- 
ment ab,  bestebend  aus  den  durch  das  Ammoniak  ausgefftllten  Erdphosphaten:  phos- 
phors au  rem  Ka]k,phosp  ho  rsaurerAmmoniak- Magnesia  neben  harnsaurem 
A  m  m  on  tak.  Diese  alkaliscfae  GHhrung  tritt  bei  verschiedenen  Harnen  -zu  sebr  verschiede- 
neh  Zeiten  ein.  Wtthrend  sicb  saurer  Harn ,  an  ktihlem  Orte  bedeckt  (am  besten  unter  erner 
Oelschicht)  aufbewahrt,  sebr  lang  unzersetzt  httit,  wird  mancher  Harn,  namentlich  bei  krank- 
haften  ZusUlnden  der  Blasenschleimhaut,  wenn  Blasenschlelm  oder  Eiter  etc.  dem  Harae  bei- 
gemiscbtist,  entweder  aus  der  Blase  alkalisch  entleert,  oder  wenn  er  bei  seinem  Austritt  auch 
sauer  reagirte,  so  nimmt  er  doch  sebr  rasch  die  alkattsche  Reaktion  an.  Es  leuchtct  ein, 
das«i,  abgesehenvon  anderen  Grilndep ,  die  beiden  Ursachen  der  Sedimentirung:  sehr  stark 
saure  Reaktion  eines  ooncentrirten  Hames,  wodurch  Harnstture  ausgeschieden  werden  kann, 
Oder  alkalische  Reaktion  des  Hams  in  der  Blase  zur  Bildung  von  NiederschlSgen  in  der  Blase 
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zur  Bildung  von  Niederschltf gen  in  der  Blase  selbst  uod  damft  rar  Entstehung  des  schmerz- 
haften  und  geftihrlichen  Leidens  der  sogenannten  Harnblasensteine  Veranlassung  geben 
kdnnen.  Sitzt  der  krankhafte  Process  in  den  Nierenbecken  oder  Ureteren ,  so  kOnnen  sich 
dort  Concretionen  verschiedener  Art :  Nierensteine  ansetzen ,  welche  bei  ihrer  Abltf sung 
und  Ausstossung ,  wftbrend  sie  den  Dreter  passiren ,  die  bekannten ,  qualvollen  Scbmerzen  in 
der  Nierengegend  gegen  die  Blase  zu  erzeugen. 

Die  mtkroskopiscbe 'Analyse  der  Harnsedimente  gibt  fiir  den  Arzt  meist 
gentigenden  Aufschluss  liber  das  Wesen  derselben.  Das  Mikroskop  zetgt  hier  und  da  im  Ham 
auch  Formelemente,  welche  das  freie  Auge  nicht  als  Sediment  erkannt  hat.  Es  sind  das,  ab- 
gesehen  von  BlutkOrperchen ,  vor  AUem  Epithelzellen  aus  der  Blase  und  den  ttbrigen  Harn- 
wegen ,  welche  als  zufilUige  Bestandtheile  in  jedem  Harne  entstanden  sind.  Ebenso  etwas 
Schleim  mit  Schleimkdrperchen.  Bei  krankhaften  Zustttnden  der  Nieren  (Hamcanttlchen) 
zeigt  sich  im  Harne  auch  das  Epithet  der  Harncanttlchen.  Diese  Zellen  lassen  sich  durch  ibre 
bekannte  Gestalt  (cf.  S.  567)  erkennen.  Manchmal  findet  man  sie  mehr  vereinzelt  oder  zu 
mehreren  zusammenhttngend,  manchmal  bekommt  man  ein  cylindrisches  Stttck  eines  zusam- 
menhttngenden  Epithelbeleges  eines  Canttlchens  zu  sehen :  Epithelcylinder,  dann  meist 
mit  undeutlichen  Zellen grenzen ,  aber  deutiichen  Kernen.  Meist  sind  die  Zellen  in  verschie- 
denen  Stadien  des  Zerfalles.  Ausser  diesen  cylindrischen  Gebilden  kommen  noch  andere 
mehr  oder  weniger  dorchsichtige  Cylinder  vor,  welche,  in  eine  hyaline  Substanz  eingebettet, 
oft  noch  erkennbare  Epithelzellen  fiihren ,  oft  nur  noch  molekultfr  zerfallene  Masse  erkennen 
lassen:  es  sind  die  sogenannten  Fibrin  cylinder,  welche  einen  Fibrinabguss  der  Ham- 
canttlchen  darsteHcn.  Sind  sie  fast  ganz  ohne  KOrncheneinlagerung,  durchscheinend,  so  wer- 
den  siealshyalineCylinder  bezeichnet.  Sie  gehdren  fortgeschritteneren  Nierenieiden  an. 

Die  Sedimeote  kttnnen  bestehen  aus : 

I.  unorganisirten  Stoffen;  in  saurem  Harn:  harosaures  Natron,  phosphor- 
saurerKalk,  Fett,  oialsaurer  Kalk,  Harnstture,  Gystin;  im  alkali sc hen  Harn:  phosphor- 
saure  Ammoniakmagnesia ,  harnsaures  Natron. 

II.  organisirten  KOrpern:  Schleimgerinnsel  und  Schleimkdrperchen,  Eiterk(frper- 
chen ,  den  oben  beschriebenen  Haracyltndera,  Spermatozoiden ,  GHhrungs-  und  Fadenpilzen, 
Epithelzellen  der  Nierencanfllchen  und  Harawege. 

Schema  zur  Mikroskopie  der  Sedimente  (nach  Necbauer). 

Vor  der  Untersuchung  des  sedimenttrenden  Harnes  ist  es  nothwendig  zu  wiseen ,  ob  der 
Harn  frisch  |;elaflsen  ist  oder  ob  er  vielleicht  scbon  durch  die  Hamg&hrang  eine  Verflnderung 
erfahren  hat.  Dann  priift  man  die  Reaktion  auf  Pflanzenpapier,  Ittsst,  wenn  nOthig,  in  einem 
verschlessenen  Glase  4as  Sediment  sich  absetzen ,  giesst  die  ilberstehende  Flttssigkeit  ab  und 
bringt  einen  Tropfen ,  der  reicb  an  Sediment  ist ,  auf  ein  Objectglas. 

A.  Ber  lani  retgirt  stzer. 

I.  Das  ganze  Sediment  ist  amorph,   es  zeigen  sich  keine  Rrystalle. 

a)  Das  Sediment  l<ist  sich  bei  dem  Erwttrmen  einer  Portion  des  sedimentirenden  Harnes 
in  einem  ProberGhrchen  oder  auf  dem  Objedglase  vollkommen  auf.  Es  d«atet  dieses  auf 
hanisaure  Salze.  Man  sdtzt  zu  «inem  Tropfen  des  Sedimentes  auf  dem  Ol^ctglase  einen 
Tropfen  Salzstture  und  ULsst  Vt^  Vs  Stnvde  slehen.  Bei  Gegenwart  voo  ttarnsimre  stsd  nach 
dieser  Zeit  rhombische  Tafeln  von  Harastture  gebiklet  iFig.  U«).  In  den  meisten  Fttllen  ist 
ein  derartiges  Sediment  mit  mehr  oder  weniger  HaraCarbstoff  roth  gefifcrbtos  harnsaures 
Natron  (Ziegelmefal)  (Fig.  4S7}. 

b)  Das  Sediment  lost  sich  beim  Erwikrmen  nicht  auf,  wohl  aber  In  EssigsiHire  ohne  Brau- 
sen,  es  ist  wahrsoheinHch  pfacrsphorsaureriLalk.  Der  Beweis  kami  nur  chemisch  (siehe 
Hamsleine)  geliefert  werden. 

c)  Finden  sich  unter  dem  amorphen  Sedimenie  oder  auf  der  Oberfli&dhe  des  Harns  stark 


g08  ^V-  ^'">  Niersn  und  der  Ham. 

lichlbrechende ,  gilberglHnwiide  Tr6prcben ,  die  In  Aelher  lOslich  Bind  ,  m>  deulen  diese  auf 
Fetl  (sehr  selleo). 

Fig.  187.  Fig.  118. 


HirDiinrs  in  ikirfB  ieriek<ed«irti(«n 
iTjiUniinam.  B*i  not  Xrjratan*,  wl* 
■la  bei  ZtriaUini  hmnnoru  Stltt  tt- 
hkllFB  nudan;    bel  b  KcjiUUiutioDsn 


II.   Das  Sediment  entbau  ausgebildcte  Krystslle. 

a)  Kleine  glflnzende,  vollkommen  durchsicblige,  das  Licht  slarli  brecbende  Quadrat- 
oktaeder,  mil  Briefcouvertrorm ,  welche  io  EssigsSure  nnlOelich  Bind;  oxalsaurer  Kalk 
{Fig.  4S9  und  1)7]. 

b]  Viersellige  Tafeln  oder  sechsseitige  Platlen  von  rbombischnn  Habilns,  aus  denen  oil 
durch  Abnindang  der  stumpten  Winkel  spindel-  und  rassfOnnige  KrysteMe  enlslehen:  Harn- 

sHnre    (Fig.  Its  A.).     Meislens  sind  diese  Se- 

Fig.  1)0.  Fig.  140.  dimenle  mehr  oder  wenlger  gelbbrsun  gefBrbt. 

^  ZurBegiatigaog  last  man  das  Sediment  in  einem 

^^.  n  ■^'^  ■  J         Tropfen  Nalronlauge  aur  dem  Objeclglase,  selit 

^v  I      J        14        einen  Tropfen  SalzsSure  hinzu  und  beobachlet 

0^^  V         <"e  '■  «)  beschriebenen  KrysUllformen. 

1^  /'^    '^        O  ■'^   "egullresechsseiligeTftfeln,  die  sich  in 

k  \JJ         r^^     ~,„^         SalzsBure  und  Ammon  auflOsen,  beim  Erhilien 

R  \_}^^ g^\      vertohlen  und  verbrennen    (und  die,  mil  einer 

\;^^       LOsung  von  Bleioiyd  in  NalroDlauge  gekochi, 

Krjiuii»  del  iji»i-  sryiiiiu  d«  Critin  *'"*  Ausscheidung  von  Scbwefelblei  eneugeni , 

us»n  K»ika.  beslehen  aus  C  y  a  t  i  n  'flusserat  selten]  (Fig.  1 1 0). 


111.  Daa  Sediment  enthsll  organisirte  Korper  (Fig.  HI). 

a;  Gewundene  Slreifcben ,  welcbe  aus  reihenfOrmig  geordnelen ,  ariir  feinen  Pilnktcben 
und  KOrnchen  (amorpber  lUsse)  b«(te6en ,  lind  Schleimgerinnsel,  oft  begleitet  von 
bamsaurem  Nalron,  das  fast  ebenao  ausainbL 

t>J.  Kleine,  manciiatal  contra hlrle,  runde,  grannlirte  Zellen,  meist  an  einander  gelagert  in 
den  unler  a]  beschriebenen  Schleimmassen,  sInd  SchleimkiSrperclien. 

ci  Kreisninde,  sdiwach  biconcave,  das  Licbt  atark  brecbende  ScheibcAen,  moistens  gelb- 
licb  Oder  mit  einem  rotfaen  Pnnkt  in  derllitte,  sind  BiutkOrperchen.  Es  flnden  sich  ancb 
kugelig  Bufgequollene  (in  sehr  verdlinnlem  Hame)  sowie  geschrumpfie,  eckig  lackige  Pormen 
(iro  conceniririemHarne).  Essigstinremaebtsie  stark  anTquellen  und  lost  sie  nachelnigerZeit. 
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/ 

d)  Kogelige,  blasse,  mattgraDnlirlekleineZelleD  vonetwasverschiedenerGrfisse,  diedurcli 
Esaig9lDr«  b«deulend  autquellen,  ihrgranulirles  Anseben  verlteren  und  Keroe  von  verschiedener 
Form  und  Grupplrung  erkenneu  Ussen,  sind  EiterkOrpercfaeD  oder Schieirnkdrpercben. 

b)  Cylindnsche  Slilcke 
meisl  etwas  gebogen ,  ent- 
weder  fasl  gam  durdt- 
SLchlig,  odermitKOrncheD 
mehroderweoigerdurcb- 
selzl,  auch  rait  Epilheliel- 
len  der  Harocandlchen, 
sind  dioHara  cy  Under: 
bysline  CyliDder  e.  t.  Oder 
Epitbelcylinder  f.  g.  h. 
(Fig.  U)). 

fiSpermalozoiden 
orkennt  maD  an  der 
charakterislischaD  Oeslalt 
!Fig.  Ul}. 

ffl  GBhrunga-,  Fa- 
den-  u.  SpaltpiUe  be- 
so  ndere  ID  diabetischem, 
gtthrendeinHarne(Fg.US). 


Oipuiiiirt*  Eirnlitatiiidtliene, 
a  Schl*iiii-  and  Eitenelltn.     i  DtDitnuiUi 
Huncuilihsn,  IhaUi  mil  F«H  «inl1t.  thi 
ZeTfBll  bcgiiffen.   c  Pflnsterepitlielieii  der 
il  BlDtullan.    (./,  g.  h.  i  TsrectiisdeDe  Et 

Dnngifonini  im  Fibiinojlindn. 


auennian   iti  Utoi 


i  Van  der  Fllch«, 


B.  Der  Hirn  itt  ■UkIIkI. 

I.   Das  Sedimeot  eolhfllt  Krystalle. 

a)  Combinaltonen  des  rhombiscben  verlikalea  Prisraas, 
die  mit  Sargdeckein  Aebnlichkeit  baben ,  dabei  lOslich  in 
EssigsMure  siod  und  beim  ErwSrmen  mit  Natron lauge  A m- 
moniak  entwickela  {ein  befeucbletes  gelbes  Kuril umapapier 
brSunt  sjcb,  ilber  die  Dsmpfe  gehallen),  sind  pbosphor- 
saure  Ammoniek-Magnesia  (Fig.  US). 

Sollle  mit  diesen  oialsaurer  Kaik  (Fig.  <39)  vorkommen, 
so  behandelt  man  das  Sedinient  auf  dem  ObjectglHschen 


^O 


'<7 


fig.  ti*. 


IdDBttfonien  de>  liiniunn 

IB  klktllach*m  Hirn  uaktn  KrysUUan 

sanreo  Kilki  und  der  phDspbminren 
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mit  einem  Tropfen  Essigstture ;  die  Krystalle  der  pbosphorsauren  Ammoniak-Magnesia  werden 
Bich  Idsen,  wtthrend  die  Briefcouvertformen  des  oxalsauren  Kaiks  ungelOst  zurilckbleiben. 

b)  Sedimente  von  Tyrosin  bei  acater  Leberatrophie  (auch  im  sauren  Ham,  cfr.  S.  85, 
Fig.  5<). 

c)  Kugelige  undurcbsichtige  Massen,  stechapfelartig  mit  feinen  Spttzen  besetzt  oder 
driisenftfrmige  Conglomerate  aus  kleinen  keulenfOrmig  gebogenen  K5rpem  sind  ham- 
saures  Ammoniak  (Fig.  444). 

II.  Das  Sediment  enthfilt  amorphe  Massen. 

In  einem  alkalischen  Harne  besteben  diese  aus  pbospborsaurem  Kalke. 

III.  Das  Sediment  enthttlt  organiscbe  Kdrper. 

Dieselben ,  welche  unter  A.  III.  a—^g  angefiihrt  wurden;  ausserdem  Gfthrungs-,  Faden- 
und  Spaltpilze ,  Infusorien,  Konferven  (Fig.  U5). 

Eamsteine  nnd  ihre  Bestimmnng. 

Die  B 1  a s e n -  und  Nierensteine  des  Menschen  besteben  aus :  Harnstture,  harnsaoren 
Salzen,  Xantbin,  Cystin  (Cholesterin) ,  Indigo,  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia ,  oxal- 
saurem  Kalk,  pbospborsaurem  Kalk,  kohlensaurem  Kalk,  Fett  und  eiweissllhnlicben  Verbin- 
dungen  wie  Schleim ,  Epithelien ,  Blutkoagula  etc.  Auch  HarnrOhrensteine  aus  »Phos-> 
pbaten«  bestebend,  hat  man  beobachtet.  —  Im  Folgenden  schliessen  wir  uns  hauptsflchiicb 
V.  Gorup-Besanez'  Angaben  an. 

4]  Die  Hamsteine  besteben  am  httufigsten  grdsstentheils  oder  ganz  aus  Harnstture. 
Sie  sind  dann  meist  hart,  von  rotbbrauner,  braungelber,  selten  weisser  Farbe ;  ihre  Oberflttche 
kann  glatt  oder  mit  stumpfen  Warzen  besetzt  sein ,  der  Bruch  zeigt  sich  krystallinisch  oder 
erdig.    Auf  dem  Durcbschnitt  erscheinen  dlinne,  concentrische  Scbichten. 

3)  Nur  aus  barnsaurem  Ammoniak  bestehende  Steine  sind  selten ,  meist  zeigen 
sich  solche  Steine  als  Gemenge  von  hamsaurem  Ammoniak  mit  freier  HamsSure  und  anderen 
barnsauren  Salzen.  Am  hfiutlgsten  findet  man  sie  bei  Kindern ,  ftusserlich  flhneln  sie  meist 
den  eigentlicben  Harnstturesteinen. 

8)  Harnsaure  Salze  mit  feuerbestttndiger  Basis  (Kali,  Natron,  Kalk)  finden 
sich  als  Beimengungen  von  Steinen  aus  Harnstture.  Von  der  freien  Harnstture  lassen  sie  sich 
durch  kochendes  Wasser  trennen. 

4)  Httufig  sind  Steine  aus  oxalsaurem  Kalk.  GewObnlich  erscheinen.  sie  rund,  mil 
einer  Menge  von  Warzen  besetzt  (Maulbeerst^ine),  dunkel ,  brttnnlich  gefttrbt  und  meist 
von  ziemlicber  GrOsse.    Selten  sind  sie  klein ,  blass,  glatt :  Hanfsamensteine. 

5)  Steine  aus  phosphorsauren  Erden.  Diese  Steine  haben  eine  weissliche  Farbe, 
sind  erdig,  kreidig,  bisweilen  porOs,  zuweilen  gescbichtet  und  scbalig. 

6)  Steine  aus  Xa  nth  in  sind  sebr  selten;  WOhlee  beschreibt  einen*  sol  chen  Stein.  Er 
war  an  der  Oberflttcbe  von  hellbrauner ,  stellenweise  von  weisslicber  Farbe ,  auf  dem  Bruch 
matt,  bestand  aus  concentrischen  Scbichten ,  bekam  durch  Reiben  Wacbsglanz  und  hatte  un- 
gefttbr  dieselbe  Httrte  wie  die  barnsauren  Steine. 

7)  Steine  aus  Cystin  sind  ebenfalls  sebr  selten.  Sie  sind  von  gelblicher  Farbe,  glatter 
Oberflttcbe ,  auf  dem  Brucbe  krystallinisch. 

8)  Einen  Nierenstein  fast  lediglicb  aus  Indigo  fand  W.  M.  Ord  (F.  Sbmon)  in  einer 
krebsig  entarteten  Niere.  Er  war  grossentheils  schwarzblau  und  gab  auf  Papier  einen 
blauen  Stricb. 

9)  Steine  aus  Cholesterin,  ganz  den  Gallensteinen  tthnlich.  Ein  von  Gijterbock, 
ScHULTZEN  undLiEBREicH  uutersucbter  Stein  (von  einem  Weibe  stammend)  bestand  vorwiegend 
aus  Cholesterin  neben  kletnen  Mengen  Harnstture ,  Kalk ,  Phosphat  und  Gallenfarbstoff  (Bili- 
rubin).   Der  Harn  enthielt  Gallenfarbstoff.    Das  Gesammtgewicht  der  Concremente  betrug 
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4i  Gramm.  GItterbock  citirt  noch  zwei  Fillle  von  »GallensteiDen«  in  der  Harnblase  aus  der 
Literaior.  Bei  dem  einen  wurde  eine  zur  Zeit  der  Section  verwachsene  Communication  der 
Gallenblase  mit  der  Harnblase  durcb  den  Urachus  behauptet ,  wiibrend  des  Lebens  soil  bier 
und  da  »gallig-gefilrbtem  Harn  entleert  worden  sein. 

Den  Krystallisationskern  der  Steine  bildet  meist  ein  SchleimpfrOpfchen ,  oder 
irgend  ein  kleiner  festweicher  KOrper :  Eiter-,  Blut-,  Epithelialpfropf  etc. ,  um  welchen  sich 
die  steinblldenden  Stoffe  niederschlagen. 

In  sehr  geringen  Mengen  und  s^lten  ist  Kieselerde  in  Steinen  beobachtet.  Dagegen 
findet  sich  hflufiger  kohlensaurer  Kalk  neben  kohlensanrer  Magnesia.  Man  beobachtete 
hier  und  da  MOrtelstuckchen  im  Harn  bei  Simulation  von  Harnsteinen  oder 
Harngries. 


Schema  zur  Untersuchung  der  Harnsteine  und  anderer 

Ronkretionen  (nach  v.  Gorup-Besanbz) . 

Fiir  die  Analyse  der  Harnsteine  (und  anderer  Konkretionen)  unterscheidet  man  (v.  Go- 
aup-BssANSz) :  4 )  volikommen  verbreonliche  Steine ,  S)  zum  Theil  verbrennliche ,  8)  unver- 
brennliche. 

Um  diese  Unterscheidung  machen  zu  ktfnnen,  wird  ein  kleines  StUckchen  des  Steines  ge- 
pulvert  und  von  diesem  Pulver  eine  Messerspltze  als  Probe  auf  einem  reinen  Plalinblech  iiber 
der  Weingeist-  oder  Gasflamme  erbitzt.  Die  volikommen  verbrennlichen  Steine  bestehen 
nur  aus  organischen  Materien ;  meist  sind  aber  organische  und  anorganische  Stoffe  gemischt, 
90  dass  sich  das  Pulver  auf  dem  Platinblech  schwttrzt ,  verbrannt  aber  mehr  oder  weniger 
viel  Ascbe  zuriicklfisst.  Auch  Steine ,  welche  ganz  (d.  h.  der  iiberwiegenden  Hauptmasse 
nach)  aus  anorganischen  Stoffen  bestehen ,  schwMrzen  sich  bei  dem  Gluhen ,  da  ihoen  stets 
etwas  organische  Materie  beigemischt  ist ,  sie  brennen  aber  leicht  weiss ,  ohne  dass  sich  eine 
merkliche  Volumverftnderung  erkennen  Ittsst. 

I.  In  volikommen  verbrennlichen  Konkretionen  kann  enthalten  sein,  in  Harnsteinen: 
Hamstture,  harnsaures  Ammoniak ,  hippursaures  Ammoniak ,  Xanthin,  Cystin;  in  anderen 
Konkretionen:  Gholestearin ,  Gallenfarbstoff  (beide  in  Gallensteinen),  Fibrin,  Albumin  oder 
fiaare. 

II.  In  zum  Theil  verbrennlichen  Konkretionen  kOnnen  enthalten  sein :  hamsaures  Natron, 
harnsaurer  Kalk  und  alle  unter  I.  angegebenen  Stoffe. 

III.  Die  uhverbrennlichen  Steine  enthalten  keine  organische  Beimischung. 

A.   Steine,   welche  beim  Erhitzen  auf  Platinblech  ohne  oder  mit 

geringem  RUckstand  verbrennen. 

1)  Man  Idst  von  dem  Pulver  eine  sehr  geringe  Menge  auf  einem  Porzellanscherben  in 
«inem  Tropfen  Salpeterstfure  und  dampft  nun  auf  mdglichst  kleiner  Flamme  unter  fortw&hren- 
dem  Blasen  und  Wegnehmen  des  Scherbens  von  der  Flamme  zur  Trockene. 

a.  Es  entsteht  eine  rothgelbe  Fftrbung ,  die  mit  einem  Trdpfchen  Ammoniak ,  das  man 
von  der  Seite  langsam  zufliessen  Usst,  schdn  purpurroth  wird :  der  Stein  enth&lt  Harnstture 
(Murexidprobe  S.  86). 

Kocht  man  eine  Portion  des  Steinpulvers  mit  Aetzkali,  so  entsteht  keine  Ammoniak- 
«ntwickelung  (durch  den  Geruch  und  feuchtes ,  in  den  Ammoniakdttmpfen  sich  brftunendes 
Kurkumapapier  nachzuweisen) ,  wenn  der  Stein  aus  reiner  Harnstture  besteht.  Besteht  er  aus 
barnsaurem  Ammoniak,  so  zeigt  sich  beim  Kochen  Ammoniak. 

[S)  a,  Gibt  der  Versuch  der  Murexidprobe  kein  Resultat,  wird  die  abgedampfte  salpetor- 
saure  Ldsung  nicht  roth,  sondern  citronengelb,  mit  Kali  rothgelb,  beim  Erhitzen  violett- 
roth,  so  kann  der  Verdacht  auf-Xanthin  entstehen.    Es  ist  in  kohlensaurem  Kali  unlOslich. 

89* 
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b.  Eatsteht  bei  dem  Abdampfen  der  Salpeterstture  eine  dankelbraune  Fttrbung,  ist 
der  Stein  in  kobtensatirem  und  kaustischem  Ammoniak  loslioh,  aus  leteterer  LOsung  in  mikro*- 
skopischen  sechsseitigen  Tafein  kryslalUsirend  und  durch  Essigsfture  daraus  ttllbar ,  so  hat 
man  das  ebenCalls  tfusserst  seltene  Cystin  vor  aich.] 

B.  Stetne,  "Welche  beim  Erhitzen  auf  Platinblech  einen  betrftchtlicheD 

Riickstand  hinterlassen. 

« 

i )  Der  Ruckstaod  schmiizt  ieicht  vor  dem  Lotbrohre. 

Verbreitet  beim  Erbitzen  den  Geruch  nach  Ammoniak,  nocb  deutlicher  bei  dem  £r« 
w&rmen  mit  Kali ,  ohne  Aufbrausen  in  Essigsfiure  lOsIich ,  aus  dieser  Ldsung  durch  Ammo- 
niak krystallinisch  ftillbar,  Gliihruckstand  weissgrau:  Phosphorsaure  Ammoniak- 
Magnesia. 

3)  Der  Rfickstand  schmiltt  nicht  vor  dem  LOthrohr. 

a.  Riickstand  weiss,  nicht  alkalis^,  braust  weder  vor  noch  nach  dem  GItihen  mitS^uren, 
aus  der  salzsauren  L()sung  durch  Ammoniak  (Ullbar.  Die  essigsaure  L6sung,  mit  oxalsaurem 
Ammoniak  versetzl,  scheidet  oxalsauren  Kalk  aus:  basisch  phosphor saurer  Kalk. 

b.  Die  frische  Probe  von  Essigsfiure  nicht  angegriflfen,  von  Mineralstturen  ohne  Aufbrausen 
geldst  und  durch  Ammoniak  niedergeschlagen.  Der  Riickstand  nach  dem  GItihen  auf  dem 
Platinblech  alkalisch,  mit  SSiuren  brausend:  oxal saurer  Kaik. 

c.  Die  Probe  verbreitet  beim  Gliihen  stark  weisses  Licht,  braust  schon  vor  dem  GItihen 
mit  S&uren ,  wird  aus  der  neutralisirten ,  salzsauren  oder  aus  der  essigsauren  LOsung  durch 
oxalsaures  Ammoniak  gefiillt :  kohlensaurer  Kalk. 

8)  Die  Probe  gibt  die  Murexidprobe,  enthsilt  also  HarnsSure,  hinterlttsst  aber  beim  Gliihen 
einen  Riickstand. 

a.  Dieser  schmilzt  vor  dem  Ldthrohr  und  ertheilt  der  L<5throhrflamme  eine  in- 
tensiv  gelbe  Ffiirbung :  harnsaures  Natron. 

b.  Verhftlt  sichwiea.,  gibt  aber  keine  gelbe  Flamme,  sondem  eine  violette  und  in  der 
salzsauren  L<(sung  mit  Platinchlorid  einen  gelben  Niederschlag :  hams  a  u  re  s  Kali. 

c.  Schmilzt  nicht  vor  dem  Ldthrohr  und  verhtflt  sich  nach  dem  GItihen  alB 
kohlensaurer  Kalk :  harn  saurer  Kalk  (8  c.). 

d.  Schmilzt  nicht  vor  dem  Ldthrohr,  der  Riickstand  Idst  sich  unter  schwachem  Auf- 
brausen in  verdtinnter  Schwefelstfure  und  wird  aus  dieser  LCsung  durch  Kali  oder  phosphor- 
saures  Natron  und  Ammoniak  gef^lit:  harnsaure  Magnesia.-^ 

Die  bier  und  da  vorkommenden  Prostata-,  Speichel-,  Nasen-,  Bronchial-r 
Darmsteine  etc.  bestehen  meist  neben  thierischen  Materien :  verhftrtetem  Schleim ,  Epi- 
thelien,  eiweissartigen  Ktirpern,  iiberwiegend  aus  phosphorsauren  und  kohlen- 
sauren  Erden,  welche  nach  dem angegebenen  Schema  zu  erkennen  sind.  Die  thierischen 
Beimischungen  stossen  bei  dem  Verbreonen  den  Geruch  nach  verbranntem  Horn  aus. 


Zu^llige  Harnbestandtheile. 

Einige  Stoflfe,  die  wir  in  der  Nahrung  oder  als  Medikamenle  in  den  KOrper  einfiihren, 
erscheinen  im  Harne  entweder  unzersetzt  oder  mehr  oder  weniger  verfiindert  wieder.  Diese 
StofTe  k^nnen  als  zufUllige  Harnbestandtheile  bezeichnet  werden.  Oxydirbare  StofTe  zeigen 
sich  im  Harn  mit  Sauerstoflf  verbunden  in  httheren  Oxydationsstufen ,  als  sie  eingeftihrt  wur- 
den.  In  selteneren  Fallen  beobachten  wir  den  Durchgang  des  Stoffes  durch  den  Organismus 
mit  einer  Desoxydation  verbunden.  Stoffe,  welche  mit  den  Substanzen  des  Kdrpers  schwer- 
Idslicbe  Verbindungen  bilden,  wie  z.  B.  die  Metalle,  erscheinen  nur  dann  im  Harne,  wenn  sie 
in  sehr  grossen  Gaben  gereicht  wurden.  Sie  werden  grdsstentheils  in  die  Leber,  Quecksilber 
2.  B.  aber  auch  in  alle  anderen  Organe ,  namentlich  Lymphdrlisen ,  Nieren ,  Nervencentren 
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QDd  peripberische  Nerven  gefllhrt,  dort  abgelagert  and  wabncheiDlicb  mitteUt  der  Galle  tfaeil- 
^'eise  im  Kothe  entleert. 

Es  gehen  In  den  Ham  liber  (v.  Gokup-Besahez)  :  I.  Unverflndert: 

a)  von  anorganischen  Stoffen:  die  Athemgase  mit  der  Kohlenstture,  kohlensaure 
Alkalien,  Salpeterstture ,  chlor-,  bor-,  kieselsaure  Alkalien,  Chlor^,  Jod- und  Bromalkalion, 
Ammoniak-  und  saure  $ahe.  In  sehr  grossen  Mengen  eingefiihrt ,  oder  bei  fortgesetzter  Ein- 
fuhr  in  klelnen  Mengen  Saize  der  schweren  Metalle:  Gold,  Zinn,  Wismuth,  Blei,  Kupfer, 
(}uecksilber,  Zlnk,  Chrom,  aucli  Arsen  und  Antlmon.  E.  F.  Hamburger  constatirte,  dass 
ancb  Eisen  bei  gr5sseren  Gaben  in  den  Ham  iibertritt,  Jedoch  nicht  als  solches,  sondera  in 
einer  organischen  Yerbindung,  in  welcber  es  durch  die  gebrftucblichen  Eisenreagentien  nicht 
nachweisbar  ist. 

b)  von  organischen  Stoffen:  freie  organische  SKuren  gehen  nach  W5hler  wenig- 
stens  theilwelse  unverSlndert  in  den  Ham  tiber  [wfitirend  neutrale  pflanzensaure 
Alkali  en  imHam  als  kohlensaure  Alkalien  auftreten  und  den  Ham  alkalisch  machen),  auch 
Pikrin-  und  HippursMure,  Rhodankalium,  Kaliumeisencyantir,  Chinin,.  Morphin,  Str>'chnin, 
Leucin,  HarnstofT,  die  meisten  Farb-  und  Riechstoffe  gehen  ohne  oder  mit  nur  geringer 
TerSindemng  In  den  Harn  iiber.  WOhler  konnta  im  Harne  wiederfinden  die  Pigmente  von : 
Indigo,  Krapp,  Gummigutt,  Rhabarber,  Campteheholz,  Riiben,  Heidelb^eren;  dann  die  Riech- 
stoffe von:  Valeriana,  Knoblauch,  Asa  foetida,  Kastoreum,  Safrao,  Terpentin. 

Durch  die  Farbstoffe  von  Rheum  und  Senna,  zwei  sehr  haufig  gebrauchte  Arznei- 
niittel ,  kann  der  Urin  so  gefdrbt  werden ,  dass  ein  Yerdacht  auf  Blut  entstehen  kann ,  die 
Harnfarbe  kann  durch  sie  tiefroth  werden.  Solcher  Harn  wird  durch  einen  Zusatz  einer 
Mineralstture  heiler  lichtgelb,  w&hrend  bluthaltiger  Harn  dadurch  nicht  aufgehellt,  eher 
dunkler  wird. 

Theilwelse  finden  sich  im  Harn  wieder:  Traubenzucker,  Rohrzucker,  Mannit  und 
Alkohol,  in  Ubergrossen  Mengen  in  den  Magen  gebracht  oder  direct  ins  Blut  eingespritzt. 

II.  Nicht  wieder  gefunden  wurden  imHam,  auch  nicht  irgendwie  verfindert 
vom  Magen  aus:  Kampher,  Harze,  Bemsteinsfture,  Gallensfiuren ,  Anilin,  Moschus,  Aether, 
Kokkusroth,  Lakmus,  Chlorophyll  und  Alkannafarbstoff. 

III.  Chemisch  verfiindert  erscheinen  im  Harn:  freies  Jod  als  Jodkali; 
Schwefelkalium  als  schwefelsaures  Kali,  saures  schwefligsaures  und  unterschwefligsaurea 
Natron  als  schwefelsaures  Natron;  Kaliumeisencyanid  als  Cyaniir;  GerbsJIure  als  Gallussfture; 
Benzol-,  Zimmt-  und  Chinasdure,  dann  Bittermandelol  und  Benzo^ttther,  erscheinen  als 
Hippursaure,  Nitrobenzo^stiare  als  Nitrohippurstture;  Salicin  als  salicylige  Stture ,  Salicyl- 
stture ,  Saligenin ;  Toluylstture  als  Tolurstture ;  Aepfelstture ,  Asparagin  als  Bernstein stture ; 
Harnsl&ure  als Kohlenstture,  Oxalsfture  und  Harnstoff;  Xanthogenstture  als Schwefelwasser- 
stoff;  Glycin  als  Hams  toff  und  Harnstiure;  Thein  und  Theobromin  als  Harn  s  toff  (?) ; 
Alloxanthin,  Allantoin,  Leucin  als  Hamstoff;  Kreatin  als  Kreatinin  und  Harnstoff; 
Allylsulfokarbamid  (Thiosinnamin)  als  Rhodanammonium ;  Amygdalin  als  Ameisensfture ; 
Indigoblau  als  Indigoweiss;  Santonin  als  rothgelbes  Pigment;  neutral  pflanzensaure 
Alkalien  als  kohlensaure  Salze;  doppeltkohlensaure  Alkalien  als  phosphorsaure  und 
neutralkohlensaure  Alkalien;  Ammoniaksaize  (Salmiak,  kohlensaures  und  ameisensaures  Am- 
moniak)  zum  Theil  als  Harn  s toff.  —  Die  Untersuchungen  wurden  von  W^hlbr,  Lehmann, 
H.  Raicke  ,  Mbissner  ,  Salkowski  u.  v.  A.  angestellt.  Chinin  erscheint  nach  Kerner  als  Dihy- 
droxyl-Chinin ,  nach  Guyochin  als  Chinidin,  nach  Personne  zum  geringen  Theil  unverfindert, 
zumeist  in  »harzige  Substanzen«  verwandelt. 

Systematischer  Gang  der  Harnuntersachang  fitr  &rztliche  Zwecke. 

Vi  Beabsichtigt  man  quantitative  Untersuchungen  zu  machen  ,  so  hat  man  zuerst  die 
wtfhrend  einar  bestimmten  Zeit  (S4  Stunden)  entleerte  und  genau ,  ohne  alien  Yerlust  gesam- 
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melte  Harnmengezu  messen.  Man  misst  in  einem  Messglas,  welches  600  oder  i 000 ^  feast. 
Die  Angabe  der  Harnmenge  geschieht  in  Cubikcentimetern.  ^ 

2)  Man  besti mmt  das  specifische  Gewicht  des  Hames.  Dazu  gentigt  die  Bestim- 
mang  mit  einer  Senkwage:  Urometer.  Je  tiefer  das  Urometer  einsinkt,  desto  geringer  ist 
das  specifische  Gewicht  des  Hames,  das  man  an  der  Urometerscala  abiiest. 

8)  Man  prUft  mit  Lakmus-  nnd  Kurkumapapier  die  Reaktion  am  besten  so,  dass  man 
mit  einem  reinen  Glasstabe  einen  Tropfen  aus  dem  Hame  herausnimmt  und  auf  das  Reagens- 
papier  bringt.  Die  Grenze  des  Tropfens  auf  dem  Papiere  (bei  saurer  Reaktion  roth  auf  dem 
blauen  Lakmuspapier ,  bei  alkalischer  Reaktion  braun  auf  dem  gelben  Kurkumapap\er)  zeigt 
die  Reaktion  am  deutlichsten. 

4)  Etwaige  Sedimente  untersucht  man  nach  den  oben  dafiir  angegebenen  Regein. 

5)  Eine  kleine'  Portion  des  sauren  Hams  untersucht  man  auf  E  iweiss  durch  Erhitzen, 
eine  andere  durch  Salpeterstturezusatz  nach  den  angegebenen  Regein.  Entsteht  ein  Koagu- 
lum ,  so  ist  Eiweiss  vorhanden.  Ueber  aikalischen  Ham  cf.  oben  S.  582.  Zu  den  weiteren 
Prlifungen  muss  das  Eiweiss-Koagulum  abfiltrirt  werden.  Das  Koaguium  ist  a)  weiss,  dann 
besteht  es  hOchst  wahrscheiniich  aus  reinem  Albumin ;  b)  grilnlich ,  dann  entsteht  der  Ver- 
dacht  auf  Gallenbeimischung  zum  Ham ;  c)  brttunlich,  braunroth,  man  hat  dann  Blut  zu  ver- 
muthen. 

6)  Ist  der  Harn  abnorm  gef^rbt 

a.  roth,  rothbraun,  schwarz,  so  hat  man  auf  Blut  oder  gelOsten  Blutfarbstoff  zu  unter- 
suchen.  Hellt  sich  solcher  Ham  bei  einem  Zusatz  einer  Mineralstture  auf,  so  kommt  die  Farbe 
von  den  Farbstoffen  des  Rh  a  barber  oder  der  Senna,  die  als  Medikamente  genommen 
wurden. 

6.  Ist  der  Harn  braun,  braunschwarz,  griinlich,  sch&umt  er  beim  Umschtitteln  und  fUrbt 
ein  eingetauchtes  Papier  gelb ,  so  hat  man  die  GMELiN'sche  und  PETxcNioFEa'sche  Probe  auf 
Gallefarbstoff  (und  Gallestturen)  zu  machen . 

c.  Ist  der  Ham  sehr  wenig  gefllrbt ,  sehr  reichlich  und  zeigt  trotz  seiner  geringen  Fttr- 
bung  ein  hdheres  specifisches  Gewicht,  so  hat  man  auf  Zucker  zu  prtifen.  Manch- 
mal  kann  zuckerhaltiger  Ham  auch  tief-gelb  gefftrbt  erscheinen. 

7)  Eine  Probe  des  Hams  versetze  man  mit  der  Hftlfte  des  Volums  concentrirter  Salz- 
stture ;  fftrbt  sich  dieselbe  nach  kiirzerer  Zeit  dunkel  und  scheidet  sich  beim  Stehen  ein  blaues 
Pulver  ab,  so  zeigt  dies  die  Gegenwart  des  Indigo  an. 

8)  Riecht  der  Harn  sehr  penetrant,  widerlich,  an  Schwefelwasserstoff  erinnernd,  br&unt 
Oder  schwftrzt  er  ein  in  dem  Harngef^ss  tiber  dem  Harn  aufgehfingtes  Papier,  welches  man 
mit  Bleiessfg  getrSnkt  hat,  so  entwickelt  der  Harn  Schwefelwasserstoff.  Andere  Riech- 
stoffe,  die  zufUllig  in  den  Ham  gelangten,  kann  man  am  Gemch  erkennen. 

Ueber  quantitative  Bestimmungen  der  einzelnen  Harnbestandtheile  cf.  oben  S.  389  jfT. 


Sechzehntes  Capitel. 
Die  Haut  namentlich  als  Sekretionsorgan. 


Schweissbildung  and  Hanttalg. 

Wir  haben  die  Haut  als  Htllfsorgan  fttr  die  Lungen  kennen  gelerat ,  noch  in 
viel  ht^herem  Maasse  sind  sie  das  ftlr  die  Nieren.  W£lhrend  die  KohlensSiure- 
abgabe  durch  die  Haut  und  die  damit  correspondirende  Sauerstoffaufnahme  nur 
sehr  geringe  Quantitfiten  erreicht ,  ist  die  Wasserabgabe  der  Haut ,  wobei  das 
Wasser  sowohl  in  Dampfform  als  insensible  Perspiration  als auch  tropf- 
barfldssig  alsScbweiss  abgescbieden  wird,  unter  Umstanden  eine  sehr  be-* 
deutende  GrOsse.  Im  Schweiss  treten  ^  wie  im  Ham ,  Salze ,  namentlich  Koch- 
salz,  unter  Umst^nden  auch  Harnstoff,  aus/lem  Blute  aus,  so  dass  sich  hierin 
eine  deutliche  Analogic  zwischen  Nieren-  und  HautthStigkeit  ergibt. 

£s  zeigt  sich  vor  Allem  in  Beziehung  auf  die  Wasserabgabe  ein  deutlicher 
Antagonismus  zwischen  den  Thl^tigkeiten  der  beiden  Organe.  Wenn  die  Wasser- 
abgabe durch  die  Haut  eine  gesteigerte  ist ,  zeigt  sich  die  Wasserausscheidung 
durch  die  Nieren  vermindert  et  v.  v.  Da  die  HautthStigkeit  vor  Allem 
durch  Warme  angeregt ,  durch  K£llte  herabgesetzt  wird ,  so  wird  im  Winter  bei 
gleicher  Fltlssigkeitsaufnahme  in  den  KOrper  im  VerhSiltnisse  mehr  Wasser  durch 
die  Nieren  abgegeben  als  im  Sommer ,  was  durch  die  Beobachtung  leicht  be- 
st£[tigt  werden  kann. 

Die  Hautthatigkeit  regulirt  vor  Allem  die  W^rmeabgabe  des  Organismus 
(Cap.  XVn),  namentlich  durch  stSrkere  oder  geringere  Wasserverdunstung  an 
ihrer  Oberflache ,  wodurch  eine  grOssere  oder  geringere  Menge  Warme,  um  das 
Wasser  dampffOrmig  zu  machen,  gebunden  wird.  Die  Regulirung  des  Warme- 
abflusses  wird  durch  die  Hautbedeckung :  dieHaare  untersttttzt,  als  deren 
Ersatz  an  nackten  ROrpersteilen  bei  dem  Menschen  die  Kl eider  fungiren.  Die 
Haut  als  Organ  des  Tastsinnes  findet  an  einer  anderen  Stelle  (bei  den 
Sinnesorganenj  ihre  Besprechung.  =* 

AMtoMbekes  iber  lite  lait  —  Die  allgemeine  Htllle  des  KOrpers,  die 
aussere  Haut,  besteht  aus  zwei  in  ihrer  Dicke  sehr  verschiedenen  Lagen, 
aus  der  dtinneren ,  gef^ss-  und  nervenlosen  Oberhaut  und  aus  der  L e d e r- 
haut.  in  deren  bindegewebige  Grundlage  zahlreiche  Nerven  und  Gefasse  ein- 
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treten  (Fig.  1i6).  In  dei-  Ham  findeo  sich  zweierlei  Arten  vod  DrUsen;  Talg- 
drtlseu  und  ScbweissdrtiseD.  Als  Anhaoge  der  Haut  sind  zu  Dennen  : 
Haare  und  Nagel. 

p.     .  Die   Lederhaut   zerfallt  in  zwei 

Schicbten,  in  die  eigentlicbe  Lederhaut 
,  und  das  Unterhautzellgewebe ,  welches 
aus  lockeren  MaschenrSunien  von  Binde- 
gewebe  bestebl,  in  denen  Fettielleo  in 
grttsserer  oder  geringerer  Zahl  und  ver- 
/  schiedener  EUllung  eingelagert  sind.  Die 
eigentliche  Lederhaut  besteht  aus  Binde- 
gewebe,  in  welches  zahlreiche  elaslische 
Faseni  eingewebl  sind.  In  demoberen 
Theile  der  Lederhaut,  der  Pars  papillaris, 
ist  das  Flecblwerk  der  sicb  kreuzenden 
BindegewehsbUndel  dichter  als  in  der 
unteren  Halfie;  dort  isl  das  Gewebe  lok- 
kerer ,  netzfttrmiger ;  Para  reticularis. 
Die  Lederhaut  isl  am  dicksten  an  der 
Ferse,  am  dUnnslen  an  den  Augenlidem 
und  an  dem  Susseren  GehOrgang.  Ibre 
aussere  Oberflache  ist  mit  Erhebungen 
Di«H>iit4eii[euMhaaii.s«>.kr«cii(ennnriihsohiiitt.  beselzt ,  die  su  der  Kopfschwarte  als 
a  «berHitikii»  Schichun  del  E;U«nii(!  t  B.t-  Leistohen,  an  den  meislen  ilbrigen  Haut- 
a„i.i      ...    TY.     ...J..  ..j„.i..„.^  gtgjjgj,  g|g -yYapj(5(,Q„  oderPapillen 

I  erscheinen:  Hautwftrzchen,  Haut- 

'  papillen  (Fig.  U7).  Sie steben  an  ver- 

schiedenen  Ktirpertheilen  sehr  verscbie- 

den  dicht,  entweder  regellos  neben  eia- 

ander  oder  an  der  Hand-  und  FussflSche  in  regelmSssigen  Wirbel-  oder  spiral- 

ffirmigen'Reihen  neben  einander.     An  diesen  Orten  sind  die  Hautpapillen  am 

Fig.  U7. 


Dni  OTopptii  Ton  OenUawIr»kcn  d«  Hiiat  d«  i 
Oeng^schlingen,  Iheili 

besten  ausgebildet.  Man  kann  sie  in  Gefasspapillen  und  Nerven- 
papillen  scbeiden.  Namentlich  in  den  letzteren  finden  sich  die  aer\'Osen 
Taslorgane,  die  TastkOrperchen  u.  a. .  welche  bei  dem  Hautsinne  eine 
nahere  Beschreibnng  erfahren  vverden.  In  jede  Gefasspapille  steigt  eine  Ge- 
f^ssscblinge  empor,  deren  Sebenkel  aioh  dicht,  mandimal  spiralig  gedreht  an 


a  Scbleimnsti,     Duunttr  i 


it  ih»n  ^DifDhTungigtngBii  (  ond/;  d  Ge- 
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einander  anschmiegen.  In  derLederhaut  finden  sich  reichlieh  (Kollikbr)  orga- 
nische  Muskelfasern :  unter  der  Haul  des  Hodensaeks  bilden  sie  eine 
zusammenh£inge  Lage ,  die  Erectilitat  der  Brustwarze  rUhrt  von  ihnen  her. 
Ueberall,  wo  Haare  und  Taigdrttaen  steben,  finden  sie  sich  ebenfalts*  Letztere 
entspringen  unter  der  Epidermis  und  Ziehen  schief  zum  Haarbalg ,  an  detn  sie 
sich  festsetzen. 

Ueber  die  Oberflflche  der  Lederhaut,  welcfae  sich  durch  ein  glashelles  Haul- 
chen,  Glashaut,  in  welches  ovale  Kerne  eingebetiei  sind,  nach  aussen  abgrenzt, 
zieht  sich  die  Epidermis,  die  Oberhaut.  Sie  folgt  alien  Vertiefangen  nnd 
Erfaebungen  der  Lederhautoberfldche ,  so  dass  durch  sie  auch  die  zierlichen 
Linien  nicht  verwischt  werden ,  in  welchen  die  Warzchen  und  Leistchen  der 
Haut  gereiht  sind.  An  denselben  Stellen,  an  welchen  die  Lederhaut  sich  ver- 
dttnnt  Oder  verdickt,  thut  dieses  auch  die  Oberhaut.  Sie  ist  sehr  dick  in  der 
HohlhandflSiche,  Fusssohle  undFerse.  Ghemisch  besteht  die  Epidermis  aus  Hom- 
stoir,  roikroskopisch  ist  sie  aus  Zellen  zusammengesetzt,  deren  obere  Schicht 
flache  ZellenblSlttchen,  die  untere  rundiicfae  Zellen  erkennen  ISsst,  neben  den  so* 
genannten  Stachel-  oder  R i f f z e  11  e n ,  deren ganze Oberfldche  tlber und  ttber 
mit  stacheligen  Forts^tzen  besetzt  ist ,  mit  denen  die  nachbarlichen  Zellen  auf 
das  Innigste  ineinander  greifen.  Die  letztbeschriebenen  Zellenformen  finden  sich 
auch  in  mehrfach  geschichteten  Epithelien,  z.  B.  an  der  MundhOhle  (Fig.  32) .  Die 
obere  Schicht  der  Epidermis  wird  als  Hornschicht,  die  untere  alsSchleim- 
schicht  oder  Rete  Malpighii  beschrieben;  die  Schleimschicht  stOsst  an 
die  Lederhaut ;  ihre  Zellen  sind  weiche ,  feuchte ,  kernhaltige  BlSlschen ;  die 
untersten,  der  Lederhaut  anliegenden  Zellen  haben  eine  Idngliche  (cylindrische) , 
die  darUber  liegenden  eine  kugelige  Form.  Gegen  die  Hornschicht  platten  sie 
sich  immer  mehr  ab  und  ver^^ndem  durch  gegenseitigen  Druck  ihre  Gestalt  in 
eine  vieleckige.  Die  dunkle  Hautfarbung  verschiedener  Hautstellen  der 
weissen  und  dunkeln  Menschenracen :  an  den  Genitalien ,  After,  Brustwarze, 
Leberflecken  und  Somniersprossen  etc.,  rUhrt  von  FarbstoflkOrnchen  her,  die  in 
die  Zellen  der  Schleimschicht  sich  eingebettet  finden.  Die  Lederhaut  ist  nicht 
gefarbt.  Die  Hornschicht  ist  trocken .  hdrtlich ,  ihre  Zellen  unregelm^ssig  ge- 
staltete  SchUppchen,  die  aber  unter  Anwendung  quellender  Substanzen  (Essig- 
sSiure.  Alkalien)  die  BlSschenform  wieder  annehmen  kdnnen.  Beim  Neger  ist  die 
Hornschicht  nicht  schwarz,  sondern  nur  leicht  gelbllch  oder  braunlich  geforbt. 

Die  Lederhaut  enthSlt  Lymphge fa sse  und  Lymphraume,  in  ihren  un- 
teren  Lagen  finden  sich  Lymphgefassnetze  (TEicHHANif) .  Die  Papillen  sollen 
physiologisch  keine  LymphgefSsse  haben ,  in  hypertrophirte  Papillen  der  Fuss- 
sohle dringen  einzelne  blind  endigende  LymphgefassKste  ein  (Tbichmann)  . 

Die  Lederhaut  ist  sehr  nervenreich.  Die  Nervenendigungen  in  den 
TastkOrperchen  werden  bei  den  Sinnesorganen  besprochen  werden ,  ausserdem 
besitzt  die  Lederhaut  marklose  Nervengeflechte ,  von  denen  Fasern  in  die 
Schleimschicht  vordringen  und  dort  mit  knopffdrmigen  Anschwellungen  endigen 
(Laivgsrhans)  (cf.  unten] . 

Die  latre  schliessen  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  der  Epidermis  an, 
sie  sind  wie  jene  Horngebilde.  Sie  finden  sich  mit  Ausnahme  weniger  Stellen 
(Hand-  und  Fusssohle)  auf  der  ganzen  KOrperoberflache ,  jedoch  von  sehr  ver- 
schiedener Dicke  und  Lange.     Die  schlichten  Haare  sind  rundliche  Cylinder, 
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die  kraas«a  mehr  oder  weniger  plattgedrackt.  Sie  sind  fest,  dehnbar,  oehr 
hygroskopiscb.  Han  unterscheidet  an  jedem  Haare  die  in  die  llaut  eingesenkte 
Wurzel  und  den  frei  hervorragendeD  Schaft.  Der  Scfaaft  bestehl  bei  den  aus- 
gebildelen  Uaaren  aus  OberbSutchen,  Rindenaubstanz  und  Harksubslanz.  Das 
Oberhflutchen  bestehtausdacbziegelformig  uber einander  gelagerten  Qachen, 
kemloseD  EpidermisblattcheQ  uac}  biidet  elDeo duanen  Beleg  der  HiDdensub- 
stanz,  die  die  Uauptmasse  des  Haares  darstellt.  Sie  bat  ein  streifig  faseriges 
Aussehen  und  besteht  aus  langen,  abgeplattelen,  verbornten  Zelleo.  die  schicht- 
weise  nebeo  und  aufeiuander  liegea.  Diese  Zellen  entbaiten  baufig  Luft  und 
PigmentkOrnchen.  Eine  Harksubslani  fehll  meisl  den  feinen  Haaren  der 
nacb  gewtlhnlidier  Sprachweise  unbebaarten  Kdrperstellen,  den  Wollhaaren, 
bier  und  da  aucfa  den  Kopfbauren.  Sie  biidet  einen  aus  nindlich  eckigeo 
Zellen  bestebenden,  in  der  Hitte  des  Haares  gelegenen  Strang.  Diese  Zellen 
sind  mit  fein  vertbeilter  Luft  angefalit,  die  als  gltlnzende  Xugelchen  erscheinl 
(Fig.  148).  Am  unteren  Ende  acbwillt  der  Haarschaft  keulenfOrmig  an  zur 
U  a  a  r  z  w  i  e  be  I ,  die  mil  ihrer  trichterffinnig  ansgebdhlten  Basis  ein  Warzchen 

Fig.   1*B. 
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der  Lederfaaut,  dieHaarpapille  umgreift,  welches  eine  birn-  oder  zwiebel- 
formige  Gestalt  besitzt  und  sons!  die  Structur  eioer  Gefasspapille  zeigt.  Der 
unterste  Theil  der  Haarzwiebel;  mit  dem  sie  aiif  der  Haarpapille  auf- 
sitzt ,  besitzt  den  Bau  der  Schleimschicht  der  Epidermis ,  sie  besteht  aus  den- 
selben  rundlichen,  weichen,  feuchten,  kernhaltigen  Zellen  (Fig.  449).  Weiter 
aufwarts  differenziren  sich  die  drei  Scbicliten  des  Schaftes  mehr  und  mehr ;  die 
sie  zusammensetzenden  Zellen  tragen  aber  alle  noch  einen  jugendlichen  Cha- 
rakter,  sie  sind  noch  deutlich  kernhaltig  und  anstatt  wie  spdter  mit  Luft,  noch 
mit  Flttssigkeit  gefttllt.  Die  Haarzwiebel  steckt  in  einerEinstttlpung  der  dusseren 
Haut,  die  als  einSSIckchen:  Haartasche,  unten  mehr  ausgebuchtet,  oben  mit 
enger  Oeffnung ,  das  in  ihm  befindliche  Haar  urogibt.  Der  Haarbalg  besteht 
aus  einer  zarten  Lederhaut-,  mit  Giashaut-  und  Oherhautschicht;  er  ist  eine 
Einsttllpung  der  gesammten  Haut.  Die  Epidermis  des  Haarbalges  bildet  die 
sogenannte  Wurzelscheide,  welche  sich  der  Uaarwurzel  ringsum  anschmiegt. 
Am  Grunde  des  Haarbalges  gehen  die  Zellen  der  Wurzelscheide  in  die  der 
Haarzwiebel  ttber.  Die  Haare  stecken  schief  in  der  Haut,  die  obenerwahnten 
MuskeJfasem  sctzen  sich  so  an  dieselben  an,  dass  bei  ihrer  Contraction  die  Haare 
sich  aufrichten,  und  etwas  ttber  die  Hautoberflache  erheben:  Gansehaut. 

Zor  Entwickelungsgesohichte.  —  Nach  Stieda  und  Feiertag  ist  beim  Embryo  das 
erste  Stadinm  der  BildungeinesHaars  eine  lokale  Wacherung  von  Epidermiszellen,  wo- 
darch  ein  in  die  Cutis  hineinwuchei*nder  Fortsatz ,  der  Haarlceim  entsteht,  aus  welcbem  sich, 
durch  innere  Differenzining ,  der  Haarschaft  und  die  Haarscheiden  oder  Wurzelscbeiden 
entwiclcein ,  wttbrend  der  Haarbalg  aus  dem  umgebenden  Bindegewebe  der  Cutis  bervorgeht. 
Die  Neubildung  von  Haaren  im  spttteren  Alter  geht  dagegen  von  etner  Zellen- 
wucberung  der  fiiusseren  Haarscbeide  aus,  wodurcb  ein  sekundKrer  Uaarkeim  gebildet  wird, 
niemals  entsteht  ein  neues  Haar  auf  der  alten  Papille. 

Zur  Tergleiohenden  Physiologle.  —  Ueber  Tasthaareund  ihreNervencf.  bei 
Tastsinn.  R. Bonnet  findet  die  Haarpapille  bei  den  schwellkOrperlosen  Haarblilgen  der 
Hanstbiere  voilkommen  nervenlos,  sie  bat  nur  die  Bedeutung  eines  Keimlagers,  dagegen  findet 
er  an  all  diesen  Haarbtflgen  einen  in  Bau  und  Lage  Ubereinstlmmenden  nervdsen  Termi- 
nal a  p  para  t.  Dicbt  an  der  Glashaut  bilden  markbaltige  Nervenfasern  ll&ngsverlaufende 
Schlingen  oder  Cirkeltouren  um  den  Balg ;  diese  Fasern  endigen  als  nackte  Axencylinder,  in- 
dem  sie  theils  einen  in  Glashautl&ngsfalten  gelegenen  Terminal  fa  sermantel  bilden ,  der 
aus  parallelen ,  lanzettfOrmig  sich  verbreiternden ,  alle  ziemlich  in  einem  Niveau  cndigenden 
nackten  Axencylindem  besteht,  theils  umspinnen  sie  ringartigden  Terminalfasermantel,  ausser- 
balb  von  demselben  in  den  Querftiltchen  der  Glashaut  verlaufend.  Bei  den  Btflgen  der  Sc  h  vr  o  1 U 
kdrper  besitzenden  Haare  durcbbohren  nach  Bonnet  mebrere  grOssere  Nervenstfimm- 
chen  die  fiussere  Scheide;  indem  sie  sich  verttsteln,  bilden  sie  in  der  innern  Balglage  ein 
kelcbfOrmiges  Geflecht ,  die  Fasern  der  oberflttch lichen  Lage  des  letzteren  durcbbohren  die 
Glashaut,  verlieren  ihr  Mark  und  bilden  einen  Endknospenmantel,  der  die Wurzelschei- 
denanschwellung  iiberzieht.  Auch  im  tiefer  gelegenen  Wurzelscbeidentheil  finden  sich  einzelne 
Endknospen,  welche  mit  den  Fasern  der  lieferen  Lagen  des  erwtthnten  Geflechtes  verbun- 
den  sind.     Bei  Ratte  und  Maus  umspinnt  ein  eigenes  Nervengeflecht  den  Haartaschenhals. 

Die  Nagfl  sind  stark  verhornte  Epiderniispartien,  an  denen  sich  Hom- 
und  Schleimschicht  unterscheiden  Ittsst,  mit  denseiben  zelligen  £1ementen,  die 
wirbei  der  Epidermis  kennen  gelernt  haben.  Der  Theil  der  Lederhaut ,  auf 
welchem  der  Nagel  aufruht:  das  Nagelbett,  erhebt  sich  zu  (von  hinten  nach 
vome  laufenden)  Leistchen  mit  Papillen.     Ah  dem  hinleren  und  den  beiden 
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seitlichen  Rttodern  des  Nagelbettes  erhebt  sich  die  Lederhaut  zu  einem  Fals, 
Nagelfalz,  in  welchem  die  Wunel  und  die  SeitenrAnder  des  Nagels  einge* 
lagert  siild. 

Die  Schweissdrtlsen  kommen  in  reichlicher  oder  spSlrlicherer  Anzahl 
fast  in  der  ganzen  Haut  des  KOrpers  vor,  sie  fehlen  nur  an  der  Eichel  des  Glie- 
des;  an  der  concaven  Flache  der  Ohrrausehel,  wo  man  sie  bisher  vermisst  hatte, 
faaben  sie  Stieda  und  Horschelmaxn  nachgewiesen.  Man  unterscheidet  an  ihnen 
den  eigentlichen  Drttsencanal ,  welcher  die  Haut  durchbobrt  und  als  Schweiss- 
pore  an  der  Oberflache  mflndet,  und  das  knauelfOrmig  aufgewnndene  Ende  des 
€analschlauches ,  das  als  rundes  KOrperchen  entweder  noch  in  der  unteren 
Schicbt  der  Lederhaut  oder  an  der  Grenze  dieser  und  des  Unterhautzellgewebes 
liegt.  In  der  Achselgrube  sind  sie  sehr  entwiekelt  und  bilden  eine  zusammen- 
hangende  Schicht  unter  der  Lederhaut.  Der  Schweissdrtlsencanal  besteht  aus 
einer  Membrana  propria,  welche  von  rundlich  eckigen  Zellen  in  ein-  oder  mehr- 
facher  Lage  ausgekleidet  wird.  Sie  stimmen  in  Form  und  Verhalten  mit  den 
Zellen  der  tiefem  Schicht  des  Rete  Malpighii  zusammen :  sie  enthalten  haufig 
Fett-und  FarbstoffkOmchen.  In  der  Wand  der  grOsseren  SchweissdrUsen,  nament- 
lich bei  denen  in  der  AchselhOhle^  findet  sich  eine  formliche  Lage  organischer 
Muskelfasern;  an  anderen  kleineren  und  weniger  entwickelten  DrUsen 
zeigen  sich  ebenfalls  Muskelfasern,  aber  weniger  reich  und  regelm£issig  geordnel. 
Der  von  dem  Drttsenknauel  aufsteigende  AusfUhrungsgang  ist  in  der  Lederhaut 
wenig  geschlangelt,  die  Oberhaut  durchsetzi  er,  indem  er  seine  Wandung 
verliert  und  nur  als  LUcke  zwischen  den  Epidermiszellen  erscheint,  in  kork- 
zieherartigen  Windungen;  seine  Oeflnung  auf  der  Oberflache  der  Epidermis 
(Schweisspore)  ist  meist  etwas  trichterfbrmig  erweitert. 

Die  OhrenschmalzdrUsen  gleichen  den  SchweissdrUsen  im  Bau .  Sie 
finden  sich  im  knorpeligen  Theile  des  Gehdrganges- zwischen  seiner  Haut- 
bedeckung  und  dem  KnorpeL  In  dem  DrUsenknauel  zeigt  sich  das  Epitbel 
stark  fetthaltig,  mit  gelben  FarbkOrnchen  gefullt;  den  Zellen  in  dem  AusfUh- 
rungsgange  der  Drttse  fehlt  diese  FUllung.  An  der  Membrana  propria  der 
OhrenschmalzdrUsen  sind  reichlich  organ ische  Muskelfasern. 

Die  TalgdrUsen  der  Haut  (Glandulae  sebaceae)  finden  sich  fast  Uber  die 
ganze  Haut  verbreitet  undsecernirendenHauttalg  oder  die  Hautschmiere, 
Sebum  cutaneum.  Sie  sind  kleine,  entweder  einfach  bimfOrmige,  schlauch- 
fbrmig  verSlstelte  oder  zusammengesetzte  traubenfOrmige DrUsen  (Fig.  450..  Die 
TalgdrUsen  kommen  in  grOsster  Anzahl  an  behaarten  Stellen  vor  und  mUnden 
zugleich  mit  den  Haarbalgen  an  der  Hautoberflache.  Die  kleinsten  TalgdrUsen 
stehen  an  den  Kopfhaaren  je  zwei;  an  den  Haaren  des  Bartes,  der  Achselgrube, 
der  Brust  sind  sie  grosser,  am  bedeutendsten  an  den  Haaren  der  Geschlechts- 
theile.  An  den  Haaren  des  Naseneinganges ,  der  Augenbrauen,  Augenwimpern 
zeigen  sich  je  zwei  TalgdrUsen.  An  den  WoUhaaren  der  Nase,  des  Warzen- 
bofes,  des  Ohres  finden  sich  meist  DrUsenhaufchen  oder  grOssere  DrUsen, 
namentlich  an  der  Nase  sind  die  TalgdrUsen  stark  entwiekelt.  Am  rothen 
Lippenrande  und  an  den  Labia  minora  lagem  TalgdrUsenschichten,  welche  nidit 
mit  Haaren  zusammenhangen.  Jede  DrUse  besitzt  einen  glashellen,  kemhaltigen 
HUllschlauch,  der  im  Inoem  mit  rundlich  eckigen  Zellen  ausgekleidet  ist,  welche 
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reicblich  mit  Fett  erfullt  sind ,  dber  auch  meist  no<^  einea  Kem  wahraehmen 
iassen. 

Die  Schweiss-  und  OhrenscbmalzdrUsen  stnd  mit  einem  reichlicben  Kapil- 
larnetze  umspoDnen,  das  den  kleineren  TalgdrUsen  fehll.  Darauf  beruht  di« 
verschiedene  Hecbaoik  ibrer  Sekretbilduog.    Wahrend  der  Schweiss  unter  dea 
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Bedingungen  des  gesteigerten  Druckes  in  den  Hautkapillaren  ahgesondert  wird, 
isl  das  Sekret  der  Talgdrtlsen  kaum  etwas  anderes  als  der  Inbalt  der  in  fettiger 
Metamorphose  zerfalleoen  DrUsenzellen.  [Zur  EntwickeluDgsgeschichte  und 
vergleicbenden  Analomie  cf.  Cap.  I.  und  in  folgenden  Capileln.) 
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Der  Schweiss  des  Henschen  ist ,  obwobi  Schottin  Spuren  eines  FarbstofTs 
auffand,  anscbeinend  farblos,  durcbsiohtig ,  nonnal  bei  Beglnn  der  Sekrelion 
cf.  unten)  sauer  reagirend,  von  verschiedenem  Genicb  je  nach  den  Haulstellen^ 
von  denen  er  gewonnen  wurde.  Der  kdnsllich  gesatnmelte  Scfaweiss  ist  meist 
mit  Hauttalg  und  Epidermisschuppen  verunreinigt,  daber  trUb.  Er  gefaOrt  zu 
den  wasserreichsten  Sekreten  ,  sein  fester  RUckstand  scbwankt  nach  den  vor^ 
handenen  Analysen  Ewiscben  Oji",,  und  2,3%.  Die  Hauptmasse  dieses  RUck- 
standes  beslebt  bus  Koohsalz  von  8,2 — 0,6%.  Ausserd«m  Snden  sich  ia 
ibm  Fet(«,  flUchtige  Pettsaureo :  AmeisensHure,^  EssigiOnre,  ButtersSure,  Pro- 
pionsilure  und  nacb  Einigen  normal  Hamstoff  [Puhke,  Fathb  u  A. ,  ich  kennt« 
Bin  nicht  konstaliren] .  Unter  den  snorganiscben  Salzen  lindet  sicb  nebea  dem 
Kochsalz,  das  die  Hauptmasse  derselben  ausmacht,  aucb  Chlorkalium,  phos~ 
pborsauresKali,  pbosphorsaurer  Kalk  und  Magnesia  undEisenoxyd.  Wirseben, 
es  sind  die  Blutsalze ,  welche  im  Scbweiss  den  Org  an  ism  us  verluBsen.  Fatbi 
will  eine  eigentbUmliche,  stickstofThallige  Silure,  ScbweiassHure,  im 
Sohweisse  aufgefunden  haben.     Bkhzelils  erwiTbnt  Ammoniaksahe. 
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Wir  sehen  Schweiss  an  der  Hautoberfldche  auftreten  durch  alle  Momente^ 
welche  den  Blutdruck  in  den  Kapillai*en  der  Schweissdrttsen  fiber  eine  be- 
stimmte,  unbekannte  GrOsse  erhdhen,  also  bei  Yermehrung  des  Wassers  im 
Blut  und  in  den  Organen,  durch  Trinken,  besonders  lauwarmer  Getr^nke ;  durch 
anderweitig  (auch  durch  manche  Medicamente  und  Gifte)  erhdhten  Druck  im 
Arteriensystenie,  Erweiterung  der  Kapillaren  der  Schweissdrttsen  und  der  Haut. 
Wir  sehen  Schweiss  mit  Bdthung  der  Haut  aus  der  letztgenannten  Ursache  auf- 
treten bei  gesteigerter  Temperatur  der  umgebenden  Luft,  besonders  wenn  die- 
selbe  stark  mit  Wasserdampfen  geschwangert  ist.  Die  Sekretion  tritt  dann 
wohl  auf  dem  Wege  der  Filtration  und  Diffusion  ein;  auch  hier  mag,  wie  beim 
Hame,  neben  der  Functionirung  der  Epitheizellen  die  saure  Beaktion  des 
Schweissdrttsen inhaltes  den  Uebertritt  des  Albumins  aus  dem  Blute  in  den 
Schweiss  hindem.  Nur  ein  Theil  des  Drttsensekretes  stammt  direct  aus  dem 
Blute ;  ein  anderer ,  vor  Allem  das  Fett ,  rtthrt  von  fettigem  Zerfall  der  Drttsen- 
zellen  her.  Die  organische  Muskulatur  der  Haut  und  der  Drttsen  selbst  be- 
theiligt  sich  an  dem  Auspressen  des  Sekretes  aus  den  Drttsenschl^uchen  und 
KnSlueln. 

Es  bestehen  vasomotorische  nervOse  Einflttsse  auf  die  Schweiss- 
bildung.  Neuerdings  hat  man  auch  eigentliche  Scjiweissnerven  nachge- 
wiesen.  An  Pferden  hat  Hcxley  experimentirt ,  Lughsingbb  an  jungen  Katzen^ 
welche  an  den  haarfreien  Stellen  der  Pfoten  leicht  schwitzen.  Beizung  des 
Ischiadikus  bringt  Schweissabsonderung  hervor;  die  Drttsennerven  verlaufen 
nach  seinen  Erfahrungen  im  Ischiadikus,  weiterhin  im  Bauchstrang  des  Sympa- 
thikus,  das  Centrum  der  Schweissnerven  der  Hinterpfoten  liegt  im 
Bttckenmark  zwischen  dem  9.  Bttcken-  bis  5.  Lendenwirbel.  Nach  Nawrogki 
gehen  »an  der  Grenze  des  Brust-  und  Lendenmarksa  nur  die  Schweissnerven 
fttr  die  unteren  Extremitaten  ab.  Er  findet  das  allgemeine  Schweisscentrum 
fttr  obere  und  untere  Extremit^ten  im  verl^ngerten  Mark.  Fttr  die  oberen 
Extremitaten  gehen  die  Schweissnerven ,  Was  Luchsinger  im  Allgemeinen  be- 
stSitigt,  am  4.  Brustwirbel  aus  dem  Bttckenmark  ab,  verlaufen  dann  im  Brust- 
strang  nach  dem  Ganglion  stellatum ,  treten  dann  in  den  Plexus  brachialis, 
schiiesslich  in  den  N.  medianus  (und  ulnaris)  ttber. 

Je  nach  dem  Beichthum  der  Hautstellen  an  Schweissdrttsen  ist  die  Schweiss- 
absonderung an  einer  Stelle  der  Haut  starker  als  an  der  andern ,  Stim  und 
AchselhOhlen  schwitzen  am  starksten.  Kracsb  zfihlte  auf  einem  D''  Haut  an 
der  hinteren  Bumpfseite  440  —  600  Drttsen,  ebensoviel  an  der  Wange,  dem 
Ober- und  Unterschenkel ;  940  —  4090  an  der  Yorderseite  des  Bumpfes,  Hals, 
Stim,  Yorderarm,  Hand-  und  Fussrttcken ,  2685  an  der  Sohle,  2736  an  der 
Handflache.  Die  Gesammtzahl  (ohne  die  Schweissdrttsenkniiuel  der  Achsel)  be- 
rechnet  sich  danach  etwa  auf  2380248  (Krausb),  da  der  Gesammtflachenraum,  der 
der  Schweissabsonderung  dient,  eingerechnet  die  Drttsen  der  Achselhdhle  circa 
39653  Cubikzoll  betr^gt  (Krausb)  (Ueber  die  Oberflttche  des  Menschen- 
kOrpers  cf.  auch  oben  S.  543).  Diese  grossen  Zahlen  lassen  begreifen,  wie  die 
Schweissabsonderung  dann ,  wenn  die  Bedingungen  zu  ihrer  Entstehung  zu- 
sammentreffen ,  eine  sehr  grosse  sein  kann.  Nach  den  Bestimmungen  Fayrb^s, 
der  den  Schweiss  in  einem  Schwitzbade  auffing ,  wSihrend  die  Yersuchsperson 
darin  nackt  auf  einer  Metallrinne  lag,  in  welche  der  Schweiss  abflosS;  betrug 
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die  in  4  ^2  Stunde  entleerte  Menge  zwischen  4500  und  S500  Gramm.  In  einem 
Schwitzbade  verlor  ich  wahrend  47  Minuten  4S80  Gramm  Schweiss.  Unter  an- 
deren  Umstdnden  kann  bei  vollkommener  Gesundbeit  die  Schweissbildung 
Monate  lang  ganz  unterbleiben.  Mancbe  Personen  scbwitzen  sebr  leicht  und  viel, 
andere  wenig,  obne  dass  sich  immer  ein  Grund  dafUr  in  der  allgemeinen 
KOrperbeschaffenbeit  auffinden  Hesse.  StarkeMuskelanstrengung  wirkt  wie  die 
gesieigerte  ^ussere  Temperatur  scbweisstreibend.  Aucb  psychiscbe  Einflttsse, 
z.  B.  Furcbt,  seben  wir  oft  auf  die  Scbweissbildung  von  befbrderndem  Einfluss. 
MerkwUrdig  ist  es,  dass  unter  UmstHnden  die  Hemmung,  welche  der  Scbweiss- 
bildung entgegensteht ;  krankbaft  so  bedeutend  werden  kann ,  dass  aucb  bei 
Zusammentreffen  aller  Scbweiss  betordernden  Momente  doch  die  Haut  nicbt 
zum  Scbwitzen  kommt.  In  anderen  Krankbeitsfellen  ist  es  umgekebrt.  Ein 
Fingerzeig ,  dass  es  sich  bierbei  um  aucb  sonst  wirksame  Absonderungseigen- 
tbttmlichkeiten  bandelt ,  liegtdarin,  dass  nach  starker  Schweissbildung  diese 
Ofters  aucb  bei  scheinbarem  Fortbestand  der  Bedingungen  dazu  nacbl^sst. 

Mit  der  starkeren  Absonderung  und  zunebmenden  Schweissmenge  nehmen 
nach  FtNKB  die  organischen  Stoffe  im  Scbweisse  ab,  die  anorganiscben  zu.  Die 
erst  secernirten  Partien  Schweiss  reagiren  sauer ,  die  spSiteren  neutral ,  selbst 
alkalisch.  Die  saure  Reaktion  und  der  Schweissgeruch  rUhrt  zumeist  von 
freien  Fettsfluren  her. 

Nach  A.  Moriggia's  Versuchen  an  Thieren  ware  der  Schweiss  der  Fl  e  i  s ch- 
f r e s s e r  gewOhnlich  sauer,  der  der  Pflanzenfresser  meist  alkalisch ;  der 
auf  Reize  stSlrker  fliessende  Schweiss  an  den  Pfoten  der  Katze  ist  alkalisch. 
(B.  Lgghsingbr  und  D.  Trcmpt.) 

In  dem  Sekrete  der  Ohrenschmalzdrttsen  ttberwiegen  die  Fette  und 
Ealiverbindungen  fetter  Sauren.  Neben  den  anorganischen  Salzen  findet  sich 
OleYn  und  Margarin ,  aber  auch  ein  Albuminat  und  ein  lOslicher  bitterer  Stoff. 
Das  Mikroskop  zeigt  in  dem  Ohrenschmalz  Fettzellen ,  freies  Fett ,  Cholesterin- 
krystalle  y  Epithelialzellen  der  Oberhaut.  Das  Sekret  der  Talgdrttsen  besitzt 
die  genannten  mikroskopischen  Elemente  ebenfalls.  Frisch  abgesondert  ist  das- 
selbe  halbfltlssig,  Olig,  an  der  OberflSiche  der  Haut  erstarrt  es.  Es  enthalt  ausser 
Wasser  ein  caseYnSihnliches  Albuminat ,  Fette ,  Palmitin ,  OleYn ,  Seifen  mit  den 
Fettsauren  der  genannten  Fette  und  anorganische  Salze,  die  qualitativ  mit 
denen  des  Schweisses  Ubereinstimmen ,  quantitativ  Uberwiegen  aber  die  phos- 
phorsauren  Erden.  Die  vernixcaseosa  stimmt  chemisch  mit  dem  Hauttalge 
tlberein .  Das  Smegma  praeputii  soli  eine  Ammoniakseife  enthalten .  Es 
bestebt  stets  zum  grOssten  Theil  aus  abgestossenen  Epldermiszellen  der  Eichel. 


Hautth&tigkeit  bei  krankhaften  Zust&nden. 

Fiir  den  Arzt  sind  die  Verftnderungen  der  Uautsekretion  in  Krankheiten  sehr  wichtig. 
Es  ist  bekannt,  dass  eine  der  hKufigsten  Krankbeitsursachen  in  EinflUssen  auf  die  Hautober- 
flttche:  Erk&ltung  bestebt,  von  welcher  wir  anzunehmen  gewObnt  sind,  dass  sie  direct  auf 
die  Perspiration  einwirke. 

Der  Schweiss  zersetzt  sicb  sehr  leicht ,  es  wird  dabei  wahrscheinlich  durch  die  Bildung 
flUchtiger  Fettsiiuren  seine  Reaktion  noch  saurer  als  normal ,  oder  sie  wird  bei  stUrkerer  Ab* 
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Fig.  152. 


sonderung  und  durch  den  Zerfall  stickstofihaltiger  Stoffe  (Harnstoff?)  alkaliseh,  wobei  Amino- 
niaksalze  auftreteo. 

Ueber  die  krankhafte  Yer&nderung  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Sohweisses 
sind  nur  wenige  sichere  Angaben  vorhanden.  Am  sicbersten  konstatirt  ist  ein  bedeutender 
Harnstoffgehalt  (Schottin  u.  A.)  des  Schweisses  bei  gehinderter  Harnstoffaus- 
scheidung  durch  die  Nieren,  wie  sie  bei  organischen  Nierenleiden  und 
Cholera  vorkommen  kann.  .Der  Harnstoffgehalt  des  Gesichtsschweisses  kann  in  der  Cholera 

so  gross  sein,  dass  er  sich,  wie  das  Koehsalz  bei 
sonstigen  starken  Gesichtssch^eissen ,  als  ein  kry* 
stalUntscher  gl&nzender  Beleg  naeh  dem  Verdun- 
sten  des  Wassers  auf  der  Haut  abscbeidet  (Fig.  459). 
Um  den  Uamstoff  zu  erkennen,  l&st  man  etwas  voo 
dem  abgeschabten  Belege  der  Haut  in  Alkobol,  ver- 
dampft  im  Wasserbade  bis  fast  zur  Trockne  und 
priift  den  gebliebenen  RUckstand  durch  Zusatz  von 
wenig  Salpeter-  oder  Oxalstiure,  mit  welchem  cba- 
rakteristische ,  krystallinische  Verbindungen  des 
HarnstofTs  entstehen.  Lasst  man  concentrirte  Ham- 
stoffl^sung  und  reine  (nicht  raucbende)  Salpeter* 
sfiure  unter  dem  Mikroskop  zusammenfliessen ,  so 
bilden  sich  zuerst  stumpfe  RbombenoktaMer ,  an 
die  sich  immer  mehr  Massentheilchen  anlegen.  Es 
entstehen  endlich  rhombische  oder  hexagonale  Ta- 
feln.  Der  spitze  Winkel  derselben  misst  Si®.  Aehn- 
lich  schiagt  sich  der  Harnstoff  aus  seinen  LOsangen 
durch  Zusatz  concentrirter  OxalsSureK^sung  nieder, 
in  hexagonalen  Tafeln ,  oder  settener  als  vierseitige 
Saulchen  (Fig.  453). 
Im  Schweiss  Diabetischer  konnten  Nasse  u.  A.  Zucker  nachweisen. 
Im  stinkendenFussschweiss  linden  sich  durch  faulende  Epidermisabschuppun- 
gen,  Driisensekret  und  Schmutz:  Leucin,  Tyro  sin,  Baldriansfture,  Ammoniak  etc. 


Krystallisation   des   Hamstoffs.     a  Anslcry- 

stallisirte  vierseltige  S&nlen.    b  anbestimmte 

KrysttlU,  vie  n«  aus  alkoholischer  L&avng 

anzuBchiessen  pflegen. 


Fig.  4  53, 


KryataUe  der  Yerbindangen  des  HarsstofTs  mit  Salpeters&nre  und  Oxal- 
s&nre.     aa  Salpetersanrer  HarnstoiT.     hb  Ozals&nre. 

Im   Hitzestadium  bei   Wechselfieber  soil   sich   im  Schweiss  viel   buttersaurer 
Kalk  zeigen. 
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Im  Schweiss  »Sleinkranker«  soil  sicb  HarnsUure  finden. 

Im  klebrigen  Schweisse  bei  Rheumatismus  acutus  will  man  Albumin  ge- 
fanden  haben. 

Der  Schwciss  zeigt  sicli  hier  und  da  geftirbt.  Bei  Icterus  k5nnen  vielleichl  die  Gallen- 
farbstoffe  den  die  Wiische  manchmal  gelb  (^rbenden  Farbstoff  abgeben.  Man  hat  rothe  und 
blaue  Schweisse  beobachtet,  alsGrund  der  letzteren  konnte  Bizio  in  einem  Falle  Indigo  er- 
kennen.  Fobdas  glaubt,  dass  die  blaue  Farbe  auch  von  Pyocyanin  herruhren  k5nnte 
(s.  Eiter),  wofiir  auch  wahrscheinlich  eine  Beobachtung  Schwaizenbach's  spricht  (Ueber  die 
Farbstoffe  cf.  das  N&here  oben  Cap.  II.  S.  89).  Der  rothe  Schweiss  erhttlt  seine  Farbe 
meist  von  Beimischung  von  B 1  u  t.  Ferbaes  beobachtete  bei  Paralytikem  an  der  Kopf baut 
wahre  Blutungen  aus  den  Scbweissdriisen :  A.  v.  Franque  sah  rothen ,  blutk(irpercbenhaUigen 
Schweiss  bei  einer  hysterischen  Frau,  es  gingen  zuerst  Schmerzen  in  den  spKter  blut- 
schwitzenden  Hautpartien  voran.  M.  Tittel  beobachtete  dreimal  Blutschwitzenan  einem 
sonst  gesunden  Jungen  Manne.  Auch  Ultere  Beobachtungen  der  Art  existiren.  Der  Ort  des 
Blutschwitzens  ist  vorziiglich  die  Stirne,  Bmst,  AchselhOhle »  H&nde,  zuweilen  tritt  es  nur 
halbseitig  auf.  Congestionen  zu  den  betreffenden  Hautpartien  scheinen  stets  die  Hauptursache 
dieser  AiTektion  zu  sein.  Bei  sgelbem  Fieber«  finden  sich  nicht  selten  blutige 
Schweisse. —  Auch  schwarze  Schweisse  an  ganz  lokalisirten  Hautstellen  (Augen-« 
lidern  z.  B.)  wurden,  wie  es  scheint,  sicher  beobacbtet  (Chromhydrose). 

Einige  Medikamente  gehen  in  den  Schweiss  uber,  dessen  Zusammensetzung 
sie  also  venlndern.  Schottin  fand  im  Schweiss  eingenommene  Bernsteinstture  und  Wein- 
sfiure  wieder.  Nach  Einnahme  von  Benzo^sfiure  soil  der  Schweiss  wie  der  Ham  Hippursiiure 
enthalten.  Nach  Mittheilungen  von  G.  Bergeron  und  G.  Lemattre  lassen  sich  im  Schweisse 
von  Individuen,  welche  arsensaures  Kali  oder  Natron  innerlich  bekamen,  diese  Salze  unver- 
findert  nachweisen.  Arseniksaures  Eisen  zersetzt  sich:  das  Eisen  wird  dnrcb  den  Ham 
(cf.  oben  S.  61$),  Arsensfiure  durch  den  Schweiss  ausgeschieden.  Jodquecksilber  erscheint 
im  Schweiss  a  Is  Quecksilberchlorid »  w&hrend  Quecksilberchlorid  selbst  unverttndert  in  den 
Schweiss  tibergeht.  Jodkalium  konnten  sie  im  Gegensatze  zu  Andern  im  Schweiss  nicht  auf- 
finden. 

Die  TJnterdruckuxig  der  Hautthatigkeit.  —  Siewird  als  Krankheitsursache 
bei  ErkUltungen  vielftillig  vorausgesetzt  (cf.  unten  folgende  Seite)  und  wirkt  bei  Haut- 
krankheiten  sicher  mit.  Man  bestrich ,  urn  die  Wirkung  des  Ausschlusses  der  Hautth&tig- 
keit  experimentell  zu  beobachten  ,  die  Haut  von  Thieren  mit  einem  luftdichten  Ueberzug, 
z.  B.  mit  Firniss  (LeinOlfimiss,  Gummi  etc.).  Es  zeigt  sich.  dass  die  lackirten  Thiere 
nach  kiirzerer  oder  Ittngerer  Zeit  zu  Grunde  gehen.  Der  Tod  tritt  bei  krttftigen  Thieren 
spHter  ein  als  bei  schwSchlicheren ;  nach  Gerlach  bei  Pferden  erst  nach  mehreren  Tagen. 
Hat  man  nicht  die  ganze  Haut  gefirnisst,  sondern  eine  grdssere  oder  kleinere  Stelle  derselben 
frei  gelassen,  so  werden  die  Erscheinungen  um  so  geringer,  je  grosser  die  freibleibende 
Hautpartie  ist.  Nach  Edenbuizen  gehen  aber  Kaninchen  noch  zu  Grunde ,  wenn  mehr  als 
Vs — Ve  ihi'^r  KOrperoberfl^che  der  Perspiration  verschlossen  ist.  Unmittelbar  nach  dem  voll- 
kommenen  (Jeberzuge  sinkt  bei  ungehinderter  Wfirmeabgabe  die  Temperatur  meist  bis  zum 
Tode,  ebenso  die  Athmungs-  und  Pulsfrequenz.  (Ueber  die  Athemchemie  lackirter  Thiere,  cf. 
oben  S.  M9u.  336.)  Ist  die  bestrichene  Stelle  nur  klein,  so  findet  sich  statt  eines  Sinkens  der 
^Ihemfrequenz  ein  Steigen  derselben.  Es  scheint,  dass  neben  dem  Sinken  der  Temperatur, 
Athemfrequenz  und  Pulsfrequenz  ein  nfebriler  Zustanda  durch  das  Lackiren  erzeugt  werde, 
welch  letzterer  das  charakteristische  Bild  der  Herabsetzung  der  genannten  Functionen  bei 
geringer  Ausdehnung  der  gefirnissten  Fl^che  verdecken  k5nne.  Gerlach  sah  dem  Absinken 
der  Temperatur  und  der  anderen  Functionen  bei  Pferden  stets  eine  Steigerung  der  Herzaktion 
und  Athmungsfrequenz  vorausgehen.  Das  Tempera turabsinken  beobachtete  er  erst  bei 
nahendem  Tode.  Die  Thiere  zitterten  und  magerten  sehr  rasch  ab.  Einige  Stunden  vor  dem 
Tode  traten  als  Zeichen  gestdrter  Rtickenmarkslhfitigkeit  Krfimpfe  in  verschiedenen  Muskel- 
£anke,  Physiologie.   4.  Aufl.  40 
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gruppen  ein.     Bald  nach  dem  Lack  iron  fand  Sogoloff  im  Ham  Eiweiss.     Die  Section  ergab 
eine  diffuse  parenchymatdse  Entziindung  der«Nieren. 

Was  ist  die  Todesursache  bei  dem  Ausschluss  der  Hautathmung?  Die  Versache  von 
FouRCAULT,  Gbrlach,  Ducrois,  Becquerel-Breschet,  Magendie,  Glugb  etc.  ergabeii  eine 
UeberfUllung  der  GefUsse ,  *Blutanhttufung  im  Herzen  und  Erguss  in  die  H5hlen  des  KOrpers 
von  serdsen  Flussigkeiten ,  zum  Beweise,  dass  die  Nieron  und  Lungen  die  sekrotorische 
Thiltigkeit  der  Haut  nicht  Ubemommen  haben ;  Gerlach  fand  bei  Pferden  eine  Vermehrung 
der  Harnabsonderung.  Es  ergaben  die  Sectionen  welter:  Hypertlmie  der  Muskeln^ 
Lungen,  Leber,  Milz,  wSisserige  Ergtisse  in  die  Pleura-  undBauchhOhle,  Blutaustritte  (Ecchy- 
mosen)  der  Magenschleimhaut ,  Biutttberfiillung  und  Oedem  der  Haut ,  alles  Beweise  einer 
eingetretenen  Ltthmung  der  Gefftssnerven  (Feinberg)  .  Man  dachte  vielfKltig  daran ,  dass  viel- 
leicht  die  zurlickgehaltenen  Stolfe ,  welcbe  im  Schweiss  ausgeschieden  werden ,  »Perspirabile 
retentum« ,  die  Ursache  der  Erkrankung  sein  k(innten.  Edenbuizen  sah  in  der  unter  dem 
Ueberzuge  eiternden  Haut  Tripelphosphatkrystalle  (phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia). 
Hatte  er  kleine  Partien  der  Haut  von  der  Bestreichung  frei  gelassen ,  so  konnte  er  wtihrend 
desLebens  (mittelstH&matoxylinpapier)  die  Ausscheidung  eines  fliichtigen  Alkali  nachweisen, 
was  bei  gesunden  Thieren  nicht  der  Fall  ist.  Es  ist  fraglich ,  ob  diese  Ammoniaknachweise 
sich  nicht  einzig  auf  die  in  den  eiternden  jauchigen  Wunden  unter  dem  eingerissenen  Lack- 
liberzug)  wiesie  Edexhuizen  bei  seinen  Thieron  beschreibt,  vor  sich  gehende  Enstehung  von 
Ammoniak  durch  Ftfulniss  bezieben.  Dass  diese  krystallinlscbe  Ausscheidung  von  Tripelphos- 
phat  auch  bei  anderon  Fftulnissprocessen  im  lebenden  Thiere  stattfinden  kann,  sah  ich  bei 
Kaninchen ,  die  ich  mit  Substanz  aus  brandigen  Wunden  geimpft  hatte ,  und  deren  fauliges 
Unterhautzellgewebe  unmittelbar  nach  dem  Tode  mit  diesen  Krystallen  ganz  durchsetzt  war. 
Es  scheint  mir  der  Gedanke ,  dass  es  sich  wenigstens  bei  einigen  der  beschriebenen  Brfolge 
des  Lackirens  um  Zurtickhaltung  der  sonst  im  Schweiss  ansgeschiedenen  flUchtigen 
Stturen  handelt,  sehr  naheliegend  zu  sein.  Dass  derartfge  Siluren  im  Schweiss  den  Orga- 
nismus  verlassen,  steht  fest-.  Ebenso  ist  bewiesen ,  dass  durch  Einfiihrung  von  Stfuren  in  das 
Blut  sowol|l  die  Herzfrequenz  als  die  Tempera tur  herabgesetzt  werden  kann.  Die  eintretende 
Geftisserweiterung  an  der  Uberfimissten  Haut  fiihrt,  wenn  eine  entsprechend  grdsste  oder  die 
ganze  Hautflftche  dadurch  vertindert  ist,  die  starke  Temperaturabnabme  herbei,  welche 
Rosenthal  und  Laschkewitz  als  eine  Todesursache  ansprechen,  Doch  konnte  Socolofp  durch 
Verminderung  der  Wfirmeabgabe ,  indem  er  die  Thiere  in  Watte  wickelte,  den  Tod  derselben 
nicht  hinausschieben  oder  die  Temperatur  bedeutend  erhtthen. 

Bei  ErkSltans  tritt  zuerst  (als  Einleitung  einer  Erkrankung)  eine  Erweiterung  der 
Kapillargeftlsse :  HyperSmie  ein ,  entweder  bei  lokaler  Erktfltung  an  dem  diroct  betroffenen 
Ortc  Oder  bei  allgemeiner  ErkSiltung  an  einem  locus  minoris  resistentiae  stets  durch  reflec- 
torische  Uebertragung  des  Reizes  von  den  Hautnerven  auf  die  Gef^ssnerven  des  befallenen 
Organs  (Heineke).  J.  Rosenthal  beobachtete,  dass  bei  Kaninchen  in  einer  Temperatur  von 
36 — 40 0  C.  die  Kdrperwfirme  sehr  rasch  auf  44 — 45 oc.  ansteigt,  allc  Gefttsse  und  die  Pupillen 
werden  erweitert,  die  Muskeln  gel&bmt.  Danert  der  Versuch  nicht  zu  lange ,  so  kehrt  bei 
Zimmerwttrme  das  Thier  zur  Norm  zurlick ,  aber  seine  Kdrpertemperatur  sinkt  unter  die 
normale  auf  30^0.  und  weniger  und  kann  Tage  lang  diesen  niedrigen  Stand  einhalten. 
Diese  Abkuhlung  ist  offenbar  eine  Folge  der  LUhmung  der  Hautgef^sse.  Es  fliesst  durch  die- 
selben  jetzt  mehr  Blut  und  das  Thler  wird  abgektiblt.  Wahrscheinlich  tritt  bei  der  soge- 
nannten  »Erkaltung«  ein  fiihnlicher  Zustand  ein,  dieselbe  kommt  bekanntlich  auch  bei  dem 
raschen  Uebergang  aus  abnorm  heisser  Luft  in  kalte  vor,  z.  B.  von  eInem  Tanzsaal  ins  Froie. 
Die  grosse  durch  die  Haut  str(jmende  Blutmasse  wird  rasch  abgekiihil  und  damit  auch  allc 
inneren  Organc. 
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Die  Resorption  durch  die  menschlicbe  Haut. 

Die  Anwen4uog  einer  Reibe  ftosserlicher  Medilcamente,  Mineralbfider  etc.  beruht  auf  der 
AnDabme  einer  Hautresorption.  Zweifelsobae  bestebt  eine  solcbe  fiir  ga s f  0  r  m  i g e  S  to  f  f e , 
(Gkrucb).  Die  Haut  betbeiligt  sicb  bei  der  Athmung  and  absorbirt  dabei  Sauerstoff.  Aucb 
giftige  Oder  anlistbesirende  Gase  IcOnnen ,  wie  es  scbeint ,  resorbirt  werden ,  so  dass  sie  von 
der  Haut  auswirken:  Blausiiure,  Schwefelwasserstoff,  Aetber,  Chloroform  etc.,  vielieicbt 
durch  die  ScbveissdrUfien. 

Eine  Resoq)tion  flUssiger  oder  salbenartiger  Stoffe  von  der  unvertinderten, 
normalen,  menschlichen  Haut  aus  ist  dagegen  bisher  noch  nicht  sicher  nacbgewiesen.  Die 
endosmotiscben  Versuche  mit  Epidermis  ergeben  filr  die  Aufsaugung  ein  negatives  Resultat. 
Tritt  eine  Aufnabme  ein ,  so  findet  sie  gewiss  ebenfalls  vor  Allem  durch  die  Drttsenmttndung 
statt.  YoiT  fand  mikroslcopische  Quecksilberkiigelchen  auf  Durcbschnitten  der  Epidermis, 
einzelne  soger  in  der  Cutis,  nachdem  er  an  dem  noch  warmen  KOrper  einer  Hingerichteten 
an  der  Bengeseite  des  Vorderames  eine  Portion  graueSalbe  eingerieben  hatte.  Donders 
sah  Speicbelfluss  bei  Hautentzilndungen  (Erysipelas)  in  Folge  Quecksill>eraufnahme  in  das 
Blut  bei  blossom  Auflegen  von  Salben  auf  die  entziindete  Hautstelle  eintreten.  Dagegen  konnte 
Braune  nach  einem  Fussbad  mit  Jodkalium  nur  dann  Jod  in  den  Sekreten ,  in  die  es ,  sowie 
es  im  Organismus  ist,  sehr  rasch  iibergebt,  nachweisen,  wenn  die  Verdunstung  des  Jods  aus 
dem  Bade  nicht  (durch  eine  Oelschicbt)  gehindert  war,  wobei  die  Aufnabme  des  Jodes  durch 
die  Athmung  stattgefunden  hatte. 

In  ein  neues  Stadium  ist  die  Frage  tiber  Hautresorption  durch  die  Beobachtungen 
Parisot's  getreten.  Er  konnte  durch  genaue  Versuche ,  theilweise  an  sicb  selbst  angestellt, 
keine  Aufnabme  von  wSisserig  gelOsten  Stoffen  durch  die  unverftnderte  Haut  nachweisen.  Er 
experimentirte  mit  warmen  Bttdem  von  Vs — ^  Stunden  Dauer,  welche  grosse  Quantitttten  von 
Jodkalium,  Ferrocyankalium,  Chlorkalium,  schwefelsaurem  Eisenoxydul,  Belladonna,  Digi- 
talis und  Rhabarber  enthielten,  Er  untersuchte  Speichel  und  Ham ,  ohne  jemals  eine  Spur 
der  im  Bade  geldsten  Stoffe  in  ihnen  aufflnden  zu  kOnnen ;  nach  Belladonnabad  trat  keine 
Erweiterung  der  Pupillen  etn,  nach  Digitalis  keine  Pulsverlangsamung,  nach  Rhabarber  fUrbte 
sicb  der  Ham  nicht  roth.  Parisot  zeigte  nun ,  dass  die  Unftlhigkeit  der  Haut,  wttsserige  Stoffe 
zu  resorbiren,  von  ihrem  FettUberzug,  den  dieselbe  durch  den  Hauttalg  erhttlt,  herrtthre. 
Brachte  er  die  Stoffe  in  einem  Medium  gelOst  auf  die  Haut ,  welches  den  Hauttalg  auflOst  und 
entfemt ,  z.  B.  in  Alkohol ,  Aether  und  am  sichersten  Chloroform ,  so  stellte  sicb  sogleich 
Resorption  ein.  AtropinlOsung,  mit  Chloroform  vermischt  auf  die  Haut  applicirt,  bewirkte, 
gegen  die  Stirn  gehalten ,  in  8  Minuten  Pupillenerweiterung ,  eine  alkoboliscbe  LOsung  be- 
wirkte dasselbe  erst  nach  einer  halben  Stunde,  eine  wttsserige,  essigsaure  dagegen  nicht. 

Bei  FrOschen  ist  die  Hautresorption  leicht  nachzuweisen;  v.  Wittich  macbte  Versuche 
mit  positivem  Resultat  Uber  Vergiftung  von  FrOscben  durch  verschiedene  LOsungen  von  der 
Haut  aus. 


Die  pbysiologische  Hantpflege 

stellt  sicb  Tor  allem  die  Aufgabe  der  Reinlicbkeit.  TSgliche  Wascbungen  des  Gesammt- 
ktfrpers  sind  fiir  das  Wohlbefinden  und  die  Gesundheit  von  grOsster  Wichtigkeit.  Die  Wir- 
kung  der  Seife  bestebt  in  dem  AuflOsen  des  fettigen  Schmutzes  auf  der  Haut,  der  dem  Wasser 
trotzt.  Nach  Libbig  steht  der  Verbrauch  der  Seife  in  directem  Verbflltniss  zur  Kultur- 
hOhe  der  VOlker.  Die  Reinlicbkeit  steht  in  demselben  directen  Verhttltniss  zur  durchschnitt- 
lichen  Gesundheit.  Man  hat  bei  der  miliUirischen  Gesundheitspflege  yon  Einrichtung 
regelmSssiger  Badegelegcnhei  ten  (Badezimmer  in  den  Kasernen)  fOr  die  Truppen 
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den  vesentlichsten  Einfluss  auf  den  durchschnittlichen  Gesandheitszustand  (resp.  Kranlcen- 
stand)  beobacbtet.  Es  ist  PfUcbt,  regelmfibssige  Bttder  ,den  firmeren  Vollcsklassen  durcb 
stfidtische  Einrichtungen  zu  ermOglichen.  Keiner  Corrections-  Oder  Erziehungsanstalt  darf 
ein  Badezimmer  xnit  regelmttssiger  Benutzung  fehlen. 

Der  Wechsel  der  Leiliwlsche  ersetzt  wenigstens  in  etwas  das  tttgliche  Bad  des  Gesatnmt- 
IcOrpers.  Die  Leibwascbe  saugt  die  Hautabsonderung  in  sich  ein »  sie  nimmt  in  der  Luft 
schwebenden  Staub,  der  sich  auf  die  Haut  niederschlagen  wiirde,  auf  und  verhindert,  nament- 
lich  durch  fortwfiihrendes  Troclcenhalten  der  Haut,  die  Ansammlung  von  Schmutz.  Wir 
schiclien  unsere  Leib^&sche  von  Zeit  zu  Zeit  an  unserer  Statt  ins  Bad  (Pbttenkofea)  .  Wfthrend 
der  Nacht  verliert  das  ausgezogene  Taghemd  sein  hygroskopisch  aufgesaugtes  Wasser  lind 
wird  dadurch  wieder  von  neuem  geschickt,  seine  Functionen  nochmals  zu  erfUNen.  E]:>enso 
ist  es  am  Tage  mit  dem  Nachthetnd. 


Specielle  Physiologie. 


II. 


Die  Physiologie  der  Arbeitsleistung. 


I.  Thierische  Warme. 

Siebzehntes  Capitel. 

Die  Warmeerzeugung  des  menschlichen 

Organismus. 


Wirkung  abnorm  niedriger  and  hoher  Temperaturen  auf  den  thieriscben 

Organismus. 

Wir  finden  alle  thieriscben  Organismen  mil  einer  von  der  Temperatur 
ibrer  Umgebung  in  weiten  Grenzen  unabbangigen  Eigentemperatur  begabt. 
Der  normale,  erwachsene  menscblicbe  KOrper  bat  in  der  Achselbdble  gemessen 
eine  ziemlicb  konstante  Temperatur  von  etwa  37  ^  (37,5  o)  G. 

In  der  Konstanterbaltung  der  tbieriscben  Warme  bestebt  eine  der  Haupt- 
functionen  des  Blutes. 

Wir  baben  das  Blut  als  die  Hauptursacbe  der  WSrmeproduktion  in  den 
bbberen  tbieriscben  Organismen  kennen  gelernt.  Auf  seiner  Fahigkeit,  Sauer- 
stoff  aufzunebmen  and  diesen  den  Organen  zu  ibren  nOtbigen  Functionen  zu 
Ubergeben ,  berubt  die  MOglicbkeit  der  Warmebildung  wSbrend  des  Lebens. 
Sobald  der  Organismus  aufbdrt,  in  pbysiologiscber  Weise  Wdrme  zu  biiden, 
bOrt  er  damit  auf  zu  leben,  da  das  tbierische  Leben  zu  alien  seinen  Functionen 
eine  von  aussen  unabhangige  Wsirme  bedarf.  Aber  aucb  nocb  abgeseben  von 
der  organiscben  Oxydation,.  welche  das  Blut  ermtfglicbt,  regelt  das  Blut  aucb 
durcb  seine  Circulation  die  WSlrme  des  Organismus  und  seiner  Organe. 

Die  Betracbtung  des  Zellenlebens  zeigte  uns  alle  normalen  organischen 
VorgSinge  von  einer  konstanten,  mittleren  Temperatur  abbangig.  Der  Muskel, 
der  Nerv,  die  Drttsen  werden  in  ibren  Lebenseigenscbaften  beeintracbtigt ,  so- 
wie  ihre  Temperatur  um  einige  Grade  unter  die  Norm  sinkt.  Wir  sehen  die 
Zuckung  des  Muskels,  die  Erregungsleitung  im  Nerven  durcb  Kalte  zuerst  ver- 
langsamt,  dann  ganz  aufbOren. 

Bei  lebenden  Thieren  (Kaninchen),  deren  Verbalten  der  kfinstlickeo  AbkfiUung  gegeniiber 
man  studirtei  zeigte  sich,  wenn  die  Temperatur  bis  zu  einem  gewissen  Grad  gesunken  war, 
eine  Bewegungstr&gheit,  dann  Scbwinden  der  Gehirnfunctionen.  Der  Tod  durcb  Erfrieren 
erfolgt  durcb  eine  Gebirnanttmie  (Blutleere),  welcbe  durcb  Herabsetzung  der  Herztbtttigkeit 
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trug  seine  Temperatur  nach  Hunter  27  o.    Hier  schiitzt  die  Verdunstung  an  der  feuchten  Haul 
vor  ubermdssiger  Erwfiirmung,  dem  Schwitzen  (cf.  unten)  analog. 


Die  Korpertemperatur  des  Menschen  (cf.  bei  Athmung  S.  534) . 

Wenn  auch  im  AUgemeinen  die  Temperatur  des  menschlichen  Organismus 
eine  konstante  genannt  werden  kann ,  so  setzt  sich  doch  auch  dieses  Gleich- 
bleiben  einer  organischen  Function  aus  regelmkssigen  Auf-  und  Abwdrts- 
schwankungen  zusammen.  Es  mtissen  sich  selbstverstdndiich  in  der  Warme 
des  KOrpers ,  die  wir  im  letzten  Grund  als  ein  Produkt  der  Intensitdt  der  Oxy- 
dationsvorgSlnge  im  Organismus  kennen  gelemt  haben  (cf.  bei  Athmung  S.  535) , 
alle  jene  vielfttltigen  Schwankungen  zu  erkennen  geben,  die  wir  im  Gesammt- 
organismus  je  nach  seinen  verttnderliehen  AllgemeinzustSinden ,  vor  Allem  je 
nach  der  Nahrungsaufnahme  kennen  gelernt  haben ,  oder  die  sich  in  den  ein- 
zelnen  Organen  entsprechend  den  Verschiedenheiten  in  ihrer  LebensthSitigkeit 
ergeben. 

Bei  alien  bisher  betrachteten  LebensvorgSingen  zeigte  sich  an  dem  gleichen 
Individuum  ein  unablassiges  Schwanken,  ein  Ansteigen  und  Absinken  zum  B&- 
weise,  dass  im  Organismus  zu  verschiedenen ,  nahe  nebeneinander  liegenden 
Zeiten,  z.  B.  schon  im  Laufe  eines  Tages  die  inneren  Bedingungen  seiner  orga- 
nischen Yerbrennung  und  Stoffumsetzung  vielfSiltig  wechseln.  Die  Sauerstoff- 
aufnahme,  die  Kohlenstture-  und  Harnstoffausscheidiing ,  die  Gallebildung,  die 
Bildung  der  ttbrigen  Verdauungssekrete ,  die  MuskelthSitigkeit  im  Schlaf  und 
Wachen,  ebenso  die  GehirnihSiligkeit  etc.  sehen  wir  niemals  gleichbleiben, 
sondem  in  mehr  oder  weniger  ausgesprochener  RegelmSssigkeit  wHhrend  der 
Tageszeiten  in  ihrer  Intensit^t  auf-  und  ab wUrts  schwanken .  Nur  t  h  e  i  I  w  e  i  s  e 
sind  diese  Schwankungen  von  der  zu  bestimmten  Zeiten  erfolgenden  Nahrungs- 
aufnahme abhangig;  die  Beobachtungen  bei  Individuen,  denen  wSihrend  der 
Beobachtungszeit  keine  Nahrung  gereicht  wurde ,  zeigen  auf  das  Deutlichste, 
dass  ein  analoges  Wechseln  auch  von  dieser  stark  wirkenden  Ursache  unab- 
hangig  J  aus  im  Organismus  selbst  gelegeneh  Ursachen ,  regelmdssig  eintritt. 
Diese  Tagesschwankungen  in  der  Intensittti  der  LebensvorgSnge  bilden  eine 
Analogic  zu  den  in  grOsseren  ZeitrSumen  verlaufenden  thierischen  Lebens- 
perioden:  Winter-  und  Sommerschlaf,  Menstruation,  Brunst,  Haar-  und  Feder- 
wechsel  etc.  AUe  diese  Verschiedenheiten  hSLngen  auf  das  Innigste  mit  der 
verschiedenen  Starke  der  Verbrennungs-  (Zersetzungs-)  Vorgange  im  lebenden 
Organismus  zusammen.  Den  weit  Uberwiegend  grOssten  Theil  der  bei  diesen  che- 
mischen  Vorgangen  frei  werdenden  Krafte  sahen  wir  als  Warme  auftreten :  die 
thierische  Warme  wird  also  ahnliche  Schwankungen  wie  jene  erkennen  lassen. 

Wir  haben  die  verschiedenen  Lebensalter  als  ReprSsentanten  verschiedener 
allgemeiner  Zustande  des  KOrpers,  vor  allem  charakterisirt  durch  den  Ver- 
lauf  seines  Stoffwechsels,  kennen  gelernt.  BXrbnsprung's  thermometrische  Mes- 
sungen  zeigen  uns  analoge  Verhaltnisse  bei  den  verschiedenen  Lebensaltern, 
wie  wir  sie  auch  in  Beziehung  auf  die  Ernahrungszustande  derselben,  auf  ihre 
Athmung,  Organthatigkeit  etc.  gefunden  haben.  Wir  sehen  auch  hier  das 
Greisenalter  wieder  zu  kindlichen  Verhaltnissen  zurttckkehren.    Nach  Barsn- 
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sPEUifo  belrilgt  die  MiUeltdmperatur  aus  vielf^ltigen  Messungen  in  den  Kdrper- 
hohlen  wfihrend  der  verschiedenen  Lebensaller : 


beim  Neugebornen : 

37,81 

5—  9  Jahre  alt : 

37,72 

IS— SO 

- 

37,37 

11—24 

- 

37,22 

S5— 80 

mm 

36,91 

31—40 

- 

37,10 

41—50 

- 

36,87 

51—60 

- 

36,83 

80 

- 

37,46 

7—9 

- 

(KafTee) 

9     11 

- 

— 

11—1 
1—2 
2—4 

- 

— 

- 

(Miltagessen) 

4—6 

- 

— 

6—8 

- 

— 

8-10 

- 

(Abendessen) 

10—12 

- 

12—2 

- 

(aus  dem  Schlafe  geweckt) 

2—5 

« 

— 

Die  Temperaturen  bei  verschiedenen  Nahrungsweisen  sind  noch  nicht  nither 
unlersucht,  doch  ergaben  die  vorhandenen  Bestimmungen  deutiich  eine  Steige- 
rung  der  Temperatur  mit  der  Nahrungsaufnahme  ttberfaaupt ,  wie  sie  die  damit 
gesteigerten  chemischen  Umsetzungen  im  Organismus  erwarten  liessen.  Auch 
hierfdr  mag  aus  vielen  Beispielen  eine  Bestimmung  von  BXrbksprung  angeftthrt 
warden : 

Um    5 — 7    Uhr  [Morgens  iro  Belt)  betrug  seine  Temperatur  36,680  C. 

37,16  - 
87,26  - 
36,87  - 
86,83  ' 
•7,16  - 
37,48  - 
87,4»  - 
87,02  - 
36,85  - 
36,65  - 
36,81   - 

Die  Tabelle  zeigt  die  I'emperatur  nach  dem  Mittagessen  w^hrend  der  Ver- 
dauungsperiode  am  htfchsien.  Wie  nach  dem  Mittagessen  flndet  sich  dieses 
Ansteigen  der  Temperatur  auch  nach  dem  FrUhstttck.  Bei  dem  (leichten)  Abend- 
essen Idsst  sich  keine  neae  Ansteigung  erkennen.  Es  rtthrt  das  daher,  dass 
gegen  den  Abend  aus  inneren  Grttnden  die  Temperatur  des  Korpers  so  be- 
deutend  sinkt,  dass  eine  dnroh  das  Essen  gesetzte  Steigerung  durch  das  ttber- 
wiegende  Absinken  der  Temperatur  aus  den  inneren  Ursachen  verdeckt  wird. 
Nach  me  in  en  Beobachtungen,  welche  Sllteren  entsprechen,  ist  die  Temperatur 
ohne  Nahrungsaufnahme  wSihrend  der  Abendstunden  am  niodrigsten .  Lightenfels 
und  Frohlicr  sahen  zwei  leichte  Erhebungen  der  Temperatur  des  KOrpers  trotz 
Nahrungsenthaltung  eintreten,  die  erste  11  Stunden,  die  andere  19  Stun- 
den  nach  der  letzten  Nahrungsaufnahme.  Es  scheint  wahrsoheinlich ,  dass  der 
Organismus )  durch  regelmassige  Einhaltung  der  Essenszeiten  an  eine  regel- 
mflssige  ThSltigkeit  gewOhnt ,  diese  auch  bei  Nahrungsenthaltung  in  der  ersten 
Zeit  nicht  verflndert.  M  e  i  n  e  Beobachtungen  am  hungemden  Menschen  ergaben 
am  zweiten  Hungertage  die  Hauptsteigerung  der  Temperatur  auch  auf  3  Uhr 
Naohmittags,  wohin  sie  bei  BXrbnsprdng  in  Polge  der  gebrftuchlichen  Mittag- 
essenszeit  in  Deutschland  fHIIt. 
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Wenn  schon  aus  diesen  Beobachlungen  sich  ergibt ,  dass  durch  Nahrungs- 
aufnahme ,  und  zwar  in  Folgc  der  durch  sie  gesetzien  Steigerung  der  DrOsen- 
IhSitigkeit  und  damit  der  Oxydation,  die  KOrpertemperatur  erhdht  warden  kann, 
so  ergeben  die  Bestimmungen  an  hungemden  Thieren  das  gleiche  Resultat  von 
der  entgegengesetzten  Seite.  Durch  Nahrungsentziehung  wird  die 
Temperalur  des  hungemden  Korpers  erniedrigt.  Nach Lightbnfels 
und  Fbohlich  sinkt  die  niittlere  Temperatur  des  Menschen  bei  Nahrungsenthal- 
tung  von  ktlrzerer  Dauer  auf  36,60  ^  C. ,  wSihrend  sie  bei  nonnaler  Nahrungs- 
aufnahme  dafUr  37,17  ^  C.  gefunden  batten.  Chossat  und  Schmidt  fanden  be! 
verhungemden  Thieren ,  dass  sich  etw^a  vom  a^weiten  Tage  an  die  nur  wenig 
gesunkene  Temperatur  konstant  erhSilt,  erst  gegen  den  Todestag  sinkt  sie  starker 
ab.  Eine  verhungerte  Katze  starb  mit  einer  Temperatur  von  33  o  C.  (Schhidt)  ; 
ihre  Normaltemperatur  hatte  zwischen  38  und  39  ^  C.  betragen. 

An  diese  physiologischen  Schwankungen  der  Temperatur  schliessen  sich 
Veranderungen  der  KtirperwSirme  in  Krankheiten  an.  Wir  sehen  in 
FieberanfSillen  die  KOrpertemperatur  ansteigen  bis  ziemlich  weit  Uberdie 
normale  Grenze ;  die  hOchste  am  Menschen  beobachtete  Fiebertemperatur  scbeini 
44,50  c.  Es  wird  von  den  besten  Beobachtem  angenommen,  dass  diese  ge- 
steigerte  KOrpertemperatur  mit  gesteigerten  Oxydationen  und  vermehrtem  Ver- 
brauch  von  KOrperstoff  imFieber  Hand  in  Hand  gehe.  Man  kann  im  Fieber  eine 
gesteigerte  Sauerstoffaufnahrae  und  Kohlensiiureabgabe  sowie  Harnstoff  nach- 
weisen  (S.  538  und  unten) .  Bei  starker  Herabsetzung  der  organischen  ThSitig- 
keiten,  wie  sie  bei  fortgesetzten  Schwachezust£lnden  vorhanden  zu  sein  pflegen, 
am  auffallendsten  gegen  den  Eintritt  desErschOpfungstodes,  sehen  wir  die  Tem- 
peratur bedeutend  absinken.  Bei  Cholera  sinkt  die  Temperatur  in  der  Achsel- 
hOhle  auf  26,6  <>€.  Die  eben  angefohrten  Temperaturextreme ,  44,5^0.  bei 
Fieber  und  26,6 0  C.  bei  Cholera,  scheinen  mit  der  Erhaltung  des  Lebens  un- 
vertrSiglich  zu  sein.  Danach  liegt  die  Grenze  nach  abw^rts  beim  Menschen 
hdher  als  bei  Sdugethieren ,  namentlich  bei  Kaninchen  (und  WinterschlUfern). 
Vttgel ,  deren  Warme  normal  etwas  hoher  ist  als  die  der  Saugethiere,  sterben, 
wenn  ihre  Eigentemperatur  auf  26  ^  C.  gesunken  ist. 

An  der  Hervorbringung  der  KOrpertemperatur  betheiligen  sich  die  einzelnen 
Organe  je  nach  dem  Grade  ihrer  Thatigkeit.  Gesteigerte  Nerventhatigkeit  durch 
geistige  Beschaftigung  steigert  nach  J.  Davy  die  KOrpertemperaiur  um  etwa 
0,3 <>C.,  dauernde  Muskelanstrengung  hebt  sie  nach  demse]benAutorum0,70G. 
FoRBL,  E.  Calbbrla  fanden  beim  Bergsteigen  eine  Erh5hung  der  Temperatur 
um  0,2  bis  0^5 <>  C.  im  Rectum  und  der  Achselh()h]e.  Zibmssbn  zeigte,  dass  der 
Grund  ftlr  die  im  let2ten  Falle  gesteigerte  Warme  in  den  Muskeln  selbst  zu 
suchen  sei.  Auch  einige  Zeit  nach  dem  Sistiren  der  Bewegung  der  Muskeln  geht 
die  Erwarmung  noch  fort ,  wie  sich  durch  TemperaturerhOhung  der  (iber  den 
Muskeln  liegenden  Hautstellen  (bis  um  i^  C.)  zu  erkennen  gibt.  Gelahmte 
Glieder,  deren  Muskeln  in  Unthatigkeit  verharren,  zeigen  eine  niedrigere 
Temperatur  als  die  analogen  nicht  gelahmten  desselben  KOrpers.  Durch  eleo- 
trische  Reizung  kann  in  ersteren  die  Temperatur  der  normalen  angenahert 
werden.  Die  Temperaturzunahme  durch  Muskelaktion  entsteht  sehr  ra^. 

Abgeseben  von  den  allgemeinen  Warmeschwankungen  des  KOrpers  durch 
die  wechselnde  Intensitat  derOrganthatigkeit,  zeigen  auch  die  verscfaiedenen 
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Ktfrperiheile,  ausserliche  und  innerliche,  keine  gleiche  Temperatur. 
Es  rtthrt  dies  hauptsUchlich  von  der  Yerschiedenheit  der  Blutzufuhr  und  von 
der  damit  verbundetien  Yerschiedenheit  in  der  GrOsse  der  Zerselzungsvorg^nge 
bei  Yerschie(lenen  Organen  her.  In  dem  Bindegewiebe  sehen  wir  die  Lebens- 
vorgange  weniger  lebhaft  verlaufen  als  in  dem  Drttsen- ,  Muskel-  und  Nerven- 
gewebe.  Wir  mttssen  daraus  erwarten ,  dass  z.  B.  die  aus  Bindegewebe  vor 
Allem  bestehende  Haut  normal  etwas  weniger  hoch  temperirt  sein  mUsse  als 
jene  bevorzugteren  Organe.  Die  definitive  Entscheidung  dieser  Frage  wird  da- 
durch  unmOglich ,  dass  auf  der  Hautoberflliche  eine  starke ,  bestilndige  AbkUh- 
lung  stattfindety  welche  fttr  sich  die  Hauitemp^ratur  herabseizt.  Das  Binde- 
gewebe der  Haul  fanden  Becqubrel  und  Brbghet  um  2,0  C.  weniger  warm 
als  die  Kdrpermuskulatur.  Die  Baucheingeweide,  namentlich  di^  Leber, 
zeigen  eine  hohere  Temperatur  als  Lungen  und  Gehirn.  Die  Temperaturmes- 
sungen  in  der  Achselgrube  geben  um  0,25  bis  0,5 o  C.  niedrigere  Werthe 
als  die  unter  der  Zunge  in  der  geschlossenen  MundhOhle.  Scheide ,  Mastdarm, 
Blase  sind  um  etwa  4^  C.  warmer  als  die  Achselgrube. 

Das  Blut,  in  welchem  seibst  nur  eine  sehr  geringfUgige  Warmeproduktion 
stattfindet,  hat  aber  die  wichtige  Aufgabe,  die  verschiedenen  Tempera- 
turen  der  einzelnen  Organe ,  indem  es  bei  der  Circulation  in  den  hoher  tempe- 
rirten  WUrme  aufnimmt  und  in  den  weniger  warmen  Wftrme  abgibt,  auszu- 
glelchen.  Auf  diese  Weise  wird  die  Blutcirculation  zum  Regulator  der 
thierischen  WSlrme. 

Das  Blut  besitzt  in  verschiedenen  GefSissen  eine  verschiedene  Temperatur. 
V.  BisGHOFP,  G.  v.-  LiBBiG,  Cl.  BBRifARD,  LiJDWiG  u.  A.  habcu  dafUr  die  experi- 
mentellen  Beweise  geliefert.  In  den  HautYonen  ist  das  Blut  kSilter  als  in 
den  Hautarterien ,  da  es  in  ersteren  einen  Theil  seiner  WSlrme  an  die  Haut  ab- 
gegeben  hat.  Dagegen  steigt  die  Temperatur  des  Blutes,  wahrend  dasselbe  die 
DrUsen:  die  Nieren,  Leber,  Speicheldrttsen,  oder  die  Muskeln  durchsetzt,  am 
deutlichsten  bei  erhOhter  Thatigkeit  dieser  Organgruppen.  Die  Yena  cava  su- 
perior, welche  das  Blut  aus  Theilen  des  Kdrpers  zurttckbringt ,  welche  der  Ab- 
ktthlung  vor  Allem  ausgesetzt  sind,  zeigt  sich  etwas  kllhler  als  das  Blut  der 
Yena  cava  inferior ,  welche  das  Blut  namentlich  aus  den  arbeitenden  grossen 
Drttsen  dem  Herzen  zuftthrt.  Das  Blut  des  rechten  Yentrikels  ist  meist  warmer 
als  das  des  linken ,  welches  nach  Durchsetzung  der  Lunge  eine  AbkUhlung  er- 
fahren  hat  (cf.  S.  547).  Stets  sind  aber  die  gemessenen  Unterschiede  in  der 
Bluttemperatur ,  wie  sich  aus  der  grossen  Geschwindigkeit  der  Blutbewegung 
v^n  seibst  erwarten  lasst ,  nur  gering. 

• 

H.  Kronecker  und  M.  Ph.  Meyer  construirten  verschluckbare  kugelfdrmige  Maximal- 
thermometer,  sowie  cylinderfOrmige,  welche  geeignet  sind,  im  Blutgeftisssystem  lebender 
Thiere  zu  cirkuliren:  Schwemmthermometer.  Damit  beobachteten  sie  (an  Hunden),  dass  die 
mittlere  Temperatur  im  Magen  um  etwaO.S®  niedriger  ist  als  im  Rectum.  Durch  Nahrungs- 
aufnahme  steigt  im  Magen,  aber  auch  ziemlich  gleichzeitig  im  Rectum,  die  Temperatur  um 
etwa  1,30,  dasselbe  bewirken  chemische,  mecbanische  und  psychische  (?)  Reize.  Am  ersten 
Hangertag  sinkt  die  Magentemperatur ,  hebt  sich  aber  spftter  wieder.  Die  niedrigste  Blut- 
temperatur innerer  Theile  ergab  die  Vena  azygos  37,70,  gleichzeitig  die  Vena  renalis  38,«o, 
rechter  Herzventrikel  38,8  o,  mittlerer  rechter  Lungenlappen  resp.  Pulmonalarterie  38,4  o, 
Magen  des  24  Stunden  hungernden  Thieres  38,60,  Rectum  39,5  o. 
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Die  Wftrmeregulirung  des  Organismus. 

Wie  verhalt  sich  der  Organismus  gegenttber  verschiedenen  Susseren  Ein- 
wirkungcn  auf  seine  KOrperlemperatur?  Wodurch  ist  der  Organismus  des 
Warmbltlters  bebhigt ,  seine  Eigentemperatur  be!  relativ  sehr  verschiedenen 
Aussenlemperaturen  in  den  angegebenen  Grenzen  ann&hernd  konstant  zu  erba)- 
ten?  Eine  wirklich  konstante  Temperatur  besitzt  der  Organismus  nicht. 

Wir  haben  gesehen,  dass  in  extremen  Fiillen  die  WSirmeregulirungseinrich- 
tungen  des  Organismus  nicht  im  Stande  sind  den  Susseren  EinflUssen  auf  die 
Dauer  einen  ausreichenden  Widerstand  enlgegenzusetzen.  Auch  geringere  Grade 
der  Einwirkung  jener  Agentien  sehen  wir  nicht  spurlos  an  dem  Rtfrper  vorttber- 
gehen.  So  zeigt  sich,  dass  ein  Aufenthalt  in  heissen  Klimaten  mil  einer  erkenn- 
baren  Steigerung  bis  zu  1  ®  C.  der  Mitteltemperatur  verknttpft  ist  bei  Individiien, 
welche  in  einem  kSllteren  Klima  zu  wohnen  gewOhnt  sind  (J.  Dayt,  Browx- 
SfiQUARD) .  Die  Rdrpertemperatur  sinkt  bei  stundenlangem  Aufenthalt  in  der 
Kulte,  besonders  wenn  derselbe  mit  gezwungener  KOrperruhe  verbunden  ist 
(z.  B.  in  der  Kirche  im  Winter},  etwa  um  i^C.  (J.  Dayt).  Alio  die  beobaehteten 
Schwankungen  halten  sich  aber  in  verfaaltnissmassig  engen  Grenzen ,  welche 
nur  verstdndlich  werden,  wenn  Regulirungseinrichtungen  der  Tempe- 
ratur fort  und  fort ,  den  Uusseren  Einwirkungen  entsprechend ,  thSltig  werden. 
Ein  Theil  dieser  Regulirung  wird  von  uns  willkttrlich  und  mit  AbsichI  in  Thtt- 
tigkelt  gesetzt  (Muskelbewegung,  Kleiderwechsel ,  Heizung,  kalte  Bttder,  kalte 
Spejsen  etc.) .  Ein  anderer  Theil  erfolgt  ohne  unseren  Willen,  vor  Allem  reflec- 
torisch. 

PflOgse's  u.  a.  Versuche  (cf.  Athmung  S.  534)  beweisen,  daas  gesleigerter 
Wdrmeverlust  des  Organismus,  wodurch  dessen  Normaltemperatur  berabgeselzt 
zu  werden  droht,  durch  gesteigerte  ThSltigkeit  der  w^rmeerzeugenden  Organe, 
Steigerung  des  War  me  producirenden  Stoffwechsels ,  ausgeglidien ,  ja  Qber- 
compensirt  werden  kann.  Ausserdem  aber  wirken  noch  eine  Reihe  anderer 
Momente  fUr  die  Warmeregulirung  mit. 

Der  KOrper  kann  WSirme  verlieren:  durch  Leitung^  Strahlung  uad 
Yerdunstung. 

Die  KOrperwarme  abfahi*enden  Organe^  deren  ThUtigkeit  sieh  je  nach  dem 
Bedttrfniss  des  KOrpers  modificirt,  sind  vor  Allem  die  Ilaut  und  die  Lungen. 
Durch  Leitung  k5nnen  beideOrgane  entsprechend  ihrer  Oberfldche  Wdrina  an  das 
umgebende  Medium,  Luft  oder  Wasser,  abgeban.  Das  WUrmeleitungsvennOg^n 
der  Luft  ist  sehr  gering,  das  des  Wassers  viel  besser.  Je  dttnner  bei  demMenschen 
an  einer  Hautstelle  die  Epidermis,  weldie  die  Wttrme  schlecht  leitet,  je  weniger 
erstere  behaart  ist ,  um  so  starker  wird  von  ihr  der  WarmeabCluss  durch  Lei- 
tung sein  konnen,  wenn  wir  sie  unbekleidet  beobachten.  Ein  anderer  viel 
wesenllicherer  Faktor  ist  die  Ausdehnung  und  Fullung  der  Blutgef^sse  in  der 
Haut.  Auch  die  Gestalt  der  Organe  ist  nicht  gleichgttltig  fUr  den  WHrmeverlust. 
Uebereinstimmend  mit  der  Erfahrung ,  dass  die  Warmestrahlung  und  Leitung 
aus  schmalen ,  spitzigen  KOrpem  mit  relativ  grosser  Oberflttche  leichter  statt- 
findet,  sehen  wir  die  Nasenspitz^  Ohren,  Finger  und  tiberhaupt  die  Extremi- 
tHten  sich  leichter  und  rascher  abktthlen  als  den  Ruropf.  Am  mllehtigsten  wirkt 
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dieVerdunstung  auf  den  Wsirmeabfluss.  Bei  einer  schwitzenden  Haut  trilt 
in  trockener,  bewegter  Lufit  ein  Maximum  der  Wasserverdunstung  und  also  auch 
des  Warmeverlustes  ein.  Die  Abktlhlung  in  den  Lungen  niromt,  da  die  Tem- 
peratur  in  der  ausgeatlimeten  Luft  mit  der  rascfieren  Athemfolge  nicht  nennens- 
werth  sinkt,  mit  der  Zahl  und  dem  Umfang  der  Athemzttge  direct  zu;  ebenso 
mit  zunehmender  Geschwindigkeit  des  Biutstromes  in  den  Lungen. 

Je  nach  der  Verschiedenheit  der  F^lle  sehen  wir  die  genannten  Regulatoren 
in  entsprechendeni ,  verschiedenem  Grade  in  Wirksamkeit  treten.  Eine  Ver- 
mehrung  der  iiusseren  Temperatur  bringt  zuerst  eine  Erweilerung  der 
Blutgefflsse  in  der  Haut  hervor.  Das  reichlicher  aus  den  inneren  wUrmeren 
Organen  zugefuhrte  Blut  steigert  die  Temperatur  der  Haut,  welche  dann  durch 
Strahiung  und  Leitung  eine  bedeutendere  Warmemenge  abgeben  kann.  Die 
erhohte  Fltlssigkeitsmenge  in  dem  Hautgewebe ,  welcfae  der  gesteigerten  Blut- 
zufuhr  entspricbt  (Turgor) ,  erhtfht  auch  die  Verdunstung.  Bei  noch  hoheren 
ilusseren  WSirmegraden  sehen  wir  endlich  Schweissbildung  eintreten  und  damit 
durch  gesteigerte  Verdunstung  den  \N  ttrmeabfluss  so  bedeutend  gesteigert,  dass 
sich  der  KOrper  selbst  sehr  hohen  Temperaturen,  so  lange  er  schwitzen  kann 
(so  lange  die  Luft  nicht  mit  Wasserdampf  ges£ittigt  ist  und  die  HautthUtigkeit 
nicht  sistirt) ,  anzupassen  vermag.  Blagdbn  und  Andere  nach  ihm  hielten  es 
mehrere  Minuten  in  einer  trockenen  W^rme  von  +19^  C,  aus ,  A.  Bbrgbr  und 
DE  LA  RoGHB  8  bis  46  Minuten  bei  400^  bis  +  4S7o  C.  Blagdbiv  sah  dabei  seine 
Temperatur  nur  um  4<^  C.  steigen.  Bei  Kaninchen  beobachtete  man  ebenfalls  in 
einer  trockenen  ^Sirme  von  bO^  bis  90^  C.  nur  eine  Steigerung  der  Temperatur 
um  wenige  Grade  (cfr.  S.  633) . 

Unter  Umstdnden  kOnnen  die  angeftthrten  Wttnneregulatoren  »gelahmta 
sein,  so  dass  sie  unzweckm^ssig,  zu  stark  oder  zu  schwach  wirken.  Auf  Durch- 
schneiduDg  des  Rttckenmarkes  am  Halse  sinkt  die  Korpertemperatur,  wir  sehen 
die  Thiere  fortleben ,  aber  gleichsam  kaltbiutig  geworden.  Durchschneidung 
des  Sympathicus  am  Halse  oder  an  den  Lendenwirbein  bewirkt  ebenfalls  eine 
(geringe)  Herabsetzung  der  KOrperwSirme,  um  so  bedeutender,  je  umfangreicher 
der  durch  die  Durchschneidung  gelahmte  Gefdssbezirk.  Die  Experimente  von 
Pflugbb,  Voit  u.  a.  (cf.  Athmung  S.  534)  beweisen,  dass  hierbei  auch  eine  Ver- 
minderung  der  Warme  producirenden  Processe  im  KOrper  eintritt.  Ein  weiterer 
Grund  der  Temperaturemiedrigung  liegt  in  einer  durch  die  RUckenmarksdurch- 
schneidung  gesetzten  Erweiterung  der  peripherischen  Blutgefasse^ 
wodurch  eine  gesteigerte  Hauttemperator  und  dadurch  gesteigerter  >Vslrme- 
abfluss  gesetzt  wird.  Solche  Thiere  leisten  jeder  Abktlhlung  nur  einen  geringen 
Widerstand.  Setzt  man  ktinstlich  ihren  Warmeabfluss  durch  EinhUllung  z.  B. 
herab,  so  sieht  man  sie  nicht  mehr  kalter,  sondem  die  Hauttemperatur  dem  ge- 
steigerten Blutzufluss  entsprechend  warmer  werden  (Tsghbsghichin)  .  Beschleu- 
nigung  der  Circulation  im  ganzen  oder  namentlich  in  den  peripherischen 
Organen  steigert  den  WUrmeabfluss  des  Kt$rpers.  Auch  ktinstliche,  gestei- 
gerte Athmung  kann  (an  curaresirten  Thieren]  die  Temperatur  herabsetzen 
(AcKBBMAMNy  Ribgbl).    Ebeuso  kalte  Wassereinspritzungen  in  das  Rectum. 

Aehnlich  wie  in  den  vorliegenden  Fallen,  in  welchen  die  Differenz  zwischen 
der  Temperatur  des  umgebenden  Mediums  und  der  Warme  abgebenden  Ober- 
OMche  gesteigert  und  dadurch  der  Wttrmeabfluss  proportional  gemehrt  wurde, 
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kann  offenbar  das  Sinken  der  Temperalur  auch  auf  einer  vorttbergehenden  oder 
dauernden  Verbesserung  des  WarmeleitungsverinOgens  der  Organe  beruhen. 
Das  LeitungsvermOgen  des  Wassers  wird  durch  Auflosung  von  Salzen  in  ihm 
verbessert,  wie  schon  die  VersYiche  von  Traill  ergaben.  Mit  der  krankhaften 
oder  physiologischen  sUirkeren  Goncentrirung  der  thierischen  Flttssigkeiten  kann 
also  wohl  das  W^rmeleitungsverm6gen  ebenso  steigen,  wie  ich  das  fttr  das  gal- 
vanische  LeitungsvermOgen  derselben  beweisen  konnte.  Die  Beobachiungen 
am  Winterschlafer  im  Vergleich  mit  anderen  Thieren  zeigen  deutlich ,  dass  es 
sich  bei  den  sich  hier  ergebenden  Unterschieden  im  Widerstande  gegen  die 
K^lle  vor  Allem  um  besseres  Leitungsyerm(5gen  der  Organe  fttr  Warme  handein 
mttsse.  Slcher  sind  hierin  die  Thierarten  und  auch  einzelne  Individuen  der- 
selben Species  sehr  verschieden.  Die  ZugvOgel  und  Wanderthiere  kOnnen  wohl 
der  Abktlhlung  nicht  genttgend  trotzen.  Nach  den  Messungen  Parry's  betrug 
dagegen  die  Warme  arktischer  Thiere  bei  einer  Temperatur  der  Luft  von 
—  30  »  immer  noch  +36  bis  40  «  G. 

Mantegazza  beobachtete  Temperaturerniedrigung  im  Innern  des  Kdrpers  bei 
schmerzhafter  scnslbler  Reizung.  Heidenhain  glaubt,  dass  diese  Temperaturabnahme  durch 
rcflectorische  Reizung  des  vasomotorischen  Centrums  und  Beschleunigung  der  Blutcirculation 
zu  Stande  komme ,  doch  war  das  Resultat  bei  starker  directer  electrischer  Reizung  des 
Ruckenmarks  selbst  inkonstant. 

Aerztliohe  und  hygielnisehe  Bemerkungen.  —  Das  gesteigerte  Abkuhlungsver- 
mdgen ,  welches  wir  durch  gewisse  Gifte  einlreten  sehen:  Alkohol ,  Morphium,  Digitalis, 
Nicotin,  Curare,  so  wie  durch  gesteigerte  Muskelaktion  (A.  Waltrer),  beruht  zum  Theil  auf 
analogen  Verftnderungen  der  GefUsslumina  wie  nach  RUckenroarks-  oder  Gef^ssnorvendurch- 
schneidung.  Das  Nicotin  (Tabak)  erweitert,  wenn  nicht  heftige  Krttmpfe  durc^  dasselbe 
hervorgerufen  werden,  die  peripherischen  GeftLsse.  Aehnlich  wirken  Verglftung  mit  Curare 
und  Alkohol.  Besonders  die  letztere  Thatsache  ist  wichtig,  da  der  Volksaberglaube  dem 
Branntwein  im  Gegensatz  zu  den  beobachteten  Wirkungen  eine  wttrmende  Eigenschaft  zu- 
erkennt.  Anstatt  seine  Wohnung  zu  heizen ,  trinkt  der  Arme  Branntwein.  Die  Steigerung 
der  W&rme  im  subjcctiven  Gefiihle  beruht  auf  einer  durch  den  Alkohol  gesetzten  Gef^ss- 
erweiterung ,  wclche  den  frierenden  Theilen  fiir  den  Augenblick  mehr  WUrme  zufiihrt ,  im 
Ganzen  aber  die  im  K6rper  vorhandene  W&rme  ubermfissig  rasch  verbraucht.  Alkohol 
wird  also  nur  gut  und  warm  gekleidete,  gut  genfthrte  I  ndividuen  dauernd 
zu  erw&rmen  vermOgen.  Die  Todesf£ille  durch  Erfrieren  im  Winter  beziehen  sich  da- 
gegen zur  tlbergrossen  Mehrzahl  auf  mangelhaft  gekleidete  Betrunkene.  Nach  C.  Bodyier 
u.  A.  ist  Alkohol  im  Fieber  e(n  Temperatur  herabsetzendes  Mittel.  Er  wirkt  auch  hemmend 
auf  die  postmbrtale  Temperatursteigerung  (cf.  diese).  Parkes  constatirte,  dass 
bei  vollkommen  gesunden  Mttnnern  Alkohol  (Cognak)  in  mftssigen  Gabon  bei  Ruhe  und  niioh- 
ternem  Magen  die  Temperatur  im  Rectum  i  bis  3  Stunden  nach  der  Aufnahme  herabsetzt. 
Ein  analoges  Urtheil  ist  Uber  ein  anderes  Volksmittel ,  sich  in  strenger  K&lte  zu  erwSirmen, 
abzugeben :  die  Muskelbewegung.  Auch  fUr  sie  fand  Walther  ,  dass  sic  die  Wfilrmeabgabe 
erleichterte,  und  zwar  aus  demselben  Grunde  wie  der  Alkohol.  W.  Winterhitz  hat  in  einem 
sinnreichen  Apparatc  die-Schwankungen  der  W&rmeabgabe  an  der  Haut  je  nach  dem  Blut- 
reichthum  derselben  bestimmt.  Bei  Gliedern ,  kunstlich  nach  der  Methode  von  Esmarch 
blutleer  gemacht,  war  die  Warmeabgabe  bis  zu  i5,60/Q  geringer  als  bei  normal  durch- 
strOmten ;  mechanisch  oder  durch  Senfspiritus  erzeugte  Hauthyper£imien  lassen  die  W&rroe- 
abgabe  um  92,460/o  ansteigen.  Im  F  ie be r  fand  er  die  Wftrmeabgabe  8,4%  vermindert. 

Das  grOsste  Gewicht  in  der  Reihe  der  abkiihlendenMomente  legt  Walther  auf 
dieSteigerung  der  Circulation.   Wir  sehen  in  Folge  gesteigerter  Wttrme  des  Kdrpers 
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stets  auch  eioe  Ansteigung  der  Pulsfrequenz  eintreten.  Die  tfigUchen  Wttrmeschwankungen 
geben  den  tliglichen  anaiogen  Pulsschwaokungen  etwas  voran.  Liuerheistsr  bat  erwie^n, 
dass  mit  der  krankhaft  gesteigerten  Tempera tur  im  Fie  be  r  in  entsprechender  Weise  der 
Puis  ansteige.   Aucb  bier  Ittsst  sicb  oft  die  Temperatursteigerung  als  das  Primttre  erkennen. 

LlEBERMEISTER  fand 

bei  den  Temperaturen : 
870;         J7,50;     880;         88,50;     890;         89,50;     40;         40,50;     440;         4i,50;     420. 

die  miltlere  Pulszahl : 
78,«;       94,1;     91,«;        94,7;     99,8;       104,5;   108,5;     109,4;      110;       118,6;    187,5. 

Walther  fand,  dass  die  Schnelligkeit  der  Abkiihlung  in  geradem  Ver- 
httltniss  stebt  zur  Frequenz  des  Herzscblages.  Wir  baben  also  in  der  Verfinde- 
rung,  welcbe  die  Herzscblagfreqnenz  durcb  die  Verscbiedenbeiten  der  Temperatur  erleidet: 
Bescbleunlgung  durcb  die  WSirme ,  Herabsetzung  durcb  die  K&lte ,  einen  wicbtigen  Wfiirme- 
regulator.  Analog  wirkt  verroebrte  and  verminderte  Atbemfrequenz. 

Die  Warmeabgabe  durch  Leitung  nitnint  im  directen  VerbSlUnisse  mit  dem 
Temperaturunterschiede  der  sich  bertthrenden ,  verschieden  warmen  ROrper  zu 
und  ab.  F(lr  Regulirung  der  KOrperwSirme  gegen  AbkUblung  wird^  abgesehen 
von  Steigerung  der  Warme  producirenden  Processe  dnrch  Kalle  (PflGgeh  u.  A. 
cf.  S.  229  ff.),  zuerst  und  vor  Allem  die  Oberflfiehentemperatur  der  Haul  herab- 
gesetzt  dadurch,  dass  sich  auf  den  Kflltereiz  die  Hautgef^sse  contrahiren  und  in 
Folge  davon  in  der  Zeiteinheit  eine.geringere  Blutmeoge  dnrch  sich  hindurch- 
trelen  lassen.  Der  Haut  wird  dadurch  weniger  Wdrme  zugeftthrt,  sie  wird 
ktthler,  die  Warmeabgabe  wird  dadurch  veriangsamt.  In  exakler  Weise  haben 
diese  verschiedene  WUrmeabgabe  der  Haut,  je  naoh  ihrer  Blutfttllung ,  zuerst 
WiNTBENiTZ  und  dann  mittelst  thermoelectriscber  Messungen  Ghristiani  und 
Kronbcker  bewiesen.  Dadurch,  dass  die  Wfirweabgabe  verlangsamt  wird,  kann 
unter  Umstanden  der  durch  die  gesteigerte  AbkUhlung  an  sich  gesetzte  gestei- 
gerte  Warmeveriust  fdr  den  Gesammtk()rper  ttberkompenslrt  werden.  Likbsr- 
MBisTBR  fand,  dass  durch  ein  kaltes  Sturzbad,  Ausziehen  der  Kleider  in  kalter 
Luft  und  analoge  Einflttsse,  die  Temperatur  in  der  AohselhOhle  steigt.  Analoge 
Beobachtnngen  machte  PflOobr  an  Thieren  (S.  229  ff.) .  In  Folge  dieser  durch  die 
ttussereRalte  im  Organismus  gesetzten  Temperatursteigerung  mttssen  alle  Organ- 
thtttigkeiten  und  Zersetzungen  in  ihm  an  Intensitfiit  zunehmen,  da  wir  ja  wissen^ 
dass  eine  mfissig  gesteigerte  Temperatur  diesen  Erfoig  besitzt.  Die  Verengerung 
der  Hautgef^se  und  die  gesetzte  Aufspeicherung  von  Warme  im  Inneren  des 
KOrpers  bedingt  also  nicht  nur  eine  Verringerung  des  Warmeveriustes,  sondern 
auch  eine  Steigerung  des  Stoffumsatzes  in  den  vor  Allem  Warme  erzeugenden 
Organen,  die  auch  in  der  vermehrten  Blutzufubr  entsprechend  mehr  Oxydalions- 

malerial  erhalten. 

« 

TscHBSGHicHiN  faud,  dass  nachDurchschneidung  des  Gehimes  zwischen  Pons 
und  Medulla  oblongata  eine  betrSchtliche  Tempo raturerhohung  des  K(}r- 
pers  eintrat,  wenn  man  die  operirten  Thiere  vor  Abktlhlung  schutzte,  im  ent- 
gegengesetzten  Falle  Temperaturemiedrigung.  J.  Schreiter  bestSitigt  diese 
Beobachtung  fttrVerletzungen  des  Kleinhims,  der  Pedunculi  cerebri,  der  Mark- 
lager  des  Grosshlrns.  Die  Verletzung  einer  zwischen  Medulla  oblongata  und 
Pons  gelegenen  bestimmten  Stelle  lasse  dagegen  die  Temperatur  des  Versuchs^ 
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thieres  steigem ,  auch  wenn  es  nicht  vor  Abktlfalung  gescbttlzt  wird.  Tsche- 
SGHiGHiN vermuthet, dass  fUrdiegefttssverengernden  Centra sich  im Gehim 
ein  Mo  deration  scent  rum  befinde,  mit  dessen  LSihmung  die  ErwSlrmung 
des  Blutes  durch  verminderten  Warmeabfluss  erfolgt. 

1st  die  Wirkung  der  K£ilte  so  bedeutend,  dass  eine  wirklicbe  Uerabsetzung 
der  KOrpertemperatur  erfolgt,  so  tritt  nun  als  weiterer  Regulator  die  Verlang- 
samung  des  Herzschlages  und  der  Athemfrequenz  ein.  Aucb  die  in  Folge  der 
KSilte  gesetzte  Bewegungsverminderung  wirkt  im  Principe  wUrmeerhaltend  (cf. 
dagegen  S.  643).  Walther  hat  gezeigt,  dass  todte  Thiere  sicli  sehr  viel  we- 
n  i  g  e  r  rasch  abkUhlen  unter  denselben  Umstilnden  als  lebende ,  was  er  auf 
den  vollkommenen  Bewegungsmangel  schiebt.  Es  muss  hier  aber  auch  an  die 
postmortale  Temperatursteigerung  derLeicheerinnertwerden,  welche 
durch  die  eintretende  Starre  in  den  Geweben  (Myosingerinnung)  und  die  Blut- 
gerinnung  hervorgerufen  wird.  In  der  R^lte  sehen  wir  reflectorisch  den  KOrper 
seine  abktthlende  Oberfldche  mOglichst  verkleinern,  sich  zusammenkauern,  um 
auch  dadurch  den  Warmeabfluss  zu  verringem.  Je  kleiner  relativ  die  Ober- 
flache ,  deslo  geringer  ist  natUrlich  der  Warmeveriust :  grOssere  Organismen, 
welche  im  Verhaltniss  eine  kleinere  KOrperoberfl^che  besitzen  als  kleinere, 
erkalten  weniger  leicht  als  ietztere.  Bei  Sduglingen  und  Kindern  kommen  zu 
diesem  Momente  noch  andere  den  Warmeabfluss  sehr  begttnstigende  hinzu,  un- 
ter denen  ich  hier  an  die  hohe  Athem-  und  Herzfrequenz  erinnem  will. 

Die  Erkaltung  wird  bei  jedem  Individuum  um  so  rascheren  Erfolg  haben, 
je  geringer  die  Summe  von  Warme  ist,  die  der  KOrper  in  sich 
trttgt.  Wir  haben  es  hier  sicher  mit  einer  Folge  der  Emahrungsweise  und  also 
mit  einem  Effect  der  wechselnden  Ktfrperzustande  zu  thun.  Wir  werden  in  der 
nachsten  Folge  sehen,  dass  je  nach  der  Nahrung  die  im  KOrper  befindiiche 
Warmemenge  sehr  wechselnd  ist.  Da  die  verschiedenen  Lebensalter,  Ge- 
schlechter,  Armuth  und  Reichthum  etc.  derartig  verschiedene  Kdrperzustande 
reprasentiren,  so  ist  es  wohl  verstandlich,  warum  Arme,  Kinder,  Greise,  Frauen, 
Rekonvalescenten  mehr  frieren  als  robust  genabrte  Manner^  Jeder  Warmever- 
lust  reprasentirt  bei  den  ersteren  einen  viel  grOsseren  Bruchtfaeil  der  Gesammt- 
warmequantitat  als  bei  den  letzteren.  Walthbr^s  kalorimetrische  Yersuche 
lehren  direct,  dass  die  Warmemenge  in  verschiedenen  Individuen  derselben 
Thierspecies  sehr  schwankend  sein  kOnne.  Bei  dem  Winterschlafer,  welcfaer 
der  Ralte  so  gut  zu  troizen  vermag,  ergab  sich  stets  eine  hohere  Warmemenge 
als  bei  den  Raninehen. 

Brown-S^quard,  Tholozan  Lombard  baben  entdeckt,  dass  bei  Eintauchen  einer  Extreroitat 
in  kaltes  Wasser,  aber  auch  bei  Einwirkung  anderer  Reize ,  die  Temperatur  der  anderen  Ex- 
tremitat,  durch  reflectorische  GeftLsscontraction  (Putnam)  sinkt.  Reizt  man  ein  Kaninchenohr, 
so  failt  zuerst  am  anderen  Ohr  die  Temperatur,  spater  steigt  sie  wieder. 

Die  Einwirkung  peripherischer  Abkilhlung  bat  nach  iibereinstimmender 
Angabe  der Beobachter  (SenatoRi  Riegel  u.  A.)  eine  Aenderung  in  der W arm everthei lung 
desOrganismus  zur  Folge.  Nach  lokalen  oder  allgemeinen  Warmeeniziehungen  sinkt  bei 
Thieren  dieBlulwarme  (in  der  V.  cava  inf.  und  Aorta  thorac.J  entweder  sofort,  oder  n^ch  einer 
kurz  dauernden  geringen  Erhdhung.  Langsamer  erfolgt  der  Temperaturabfieill  in  den  Kdrper- 
bdhlon  (Rectum,  Vagina)  und  namentlich  in  den  Muskelschichten,  was  sich  aus  der  bekannten 
Verttnderung  der  Circulation  durch  die  Kalte  erkiart. 
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Die  Muskelth&tigkeitspieU  (AoAMUBwrrz)  fttr  die  Constanterhaltung  der 
KOrpertemperatur  eine  hohe  Rolle.  Vermindert  man  die  Muslcelbeweguog  z.  B.  durch 
Fessein  der  Ttiierei  so  siokt  die  Temperatur  ab.  Die  Temperatur  der  thfiltigen  Maskeln  ist  im 
iebenden  Organismus  eine  reiaiiv  sehr  hohe.  Da  sie  die  Hohlen  des  KOrpers  umscbliessen, 
so  kann  die  Warme  aus  letzteren  nur  dann  durch  die  Muskeln  abflieaseo,  wean  sie  zur  hohen 
Temperatur  der  Muskeln  ansteigi.  Daraus  folgt,  dass,  wie  die  Beobacbtung  lehrt,  die  Kdrper- 
temperatur  von  Innen  heraus  bis  zur  Grenze  der  Muskelschichten  nur  langsam,  wfthrend  in 
der  filusseren  Zone  des  Kdrpers:  Unterhautzellgewebe,  Haut,  die  Temperatur  sehr  schnell  ab- 
miit.  —  An  den Temperaturschwankungen  der  Umgebung  nehmen  von^iegend  nur  diese  ttusse* 
ren  Schichten  theil. 

WiraieleituBg  der  laat.  Nach  den  Beobachtungen  von  F.  Klotz  und  Adamkiewitz  leitet 
die  Haut  der  grossen  KOrperflttchen  die  Wftrme  in  alien  Kichtungen  gleichmftssig,  anders  die 
Haut  der  Extremitttten.  Das  Fettgewebe  setzt  die  W&rmeleitungsfdhigkeit  der  Haut  betrttcht- 
lich  berab.  Die  Lederhaut  leitet  die  Wtfrme  um  so  schiechter,  je  dicker  sie  ist,  die  Epidermis 
ist  ein  ausserordentlich  schiechter  Wttrmeleiter.  Die  Muskeln  leiten  die  Wttrme  schiechter  (?) 
als  Wasser. 

Die  Wftrmemenge  des  Organismus  und  ihr  Verbrauch. 

Nach  den  FaANKLAND'schen  Bestimmungen  der  Verbrennungswttrme  der  Nahrnngsmittel 
(S.  140)  kOnnen  wir  aus  den  Beobachtungen  ttber  den  Gesammtstoffwechsel  die  von  dem 
Menschen  in  einer  besiimmten  Zeit  gelieferte  WKrmemenge  a  n  n  H  h  e  r  n  d  berechnen.  Ich 
wahle  ansmeinen  Stoffwechselversuchen  am  Menschen  (cf.  S.  t16f.)drei  Beispiele 
heraus,  nm  die  Verschiedenheiten  der  Wttrmeerzeagung  Je  nach  der  verschiedenen  Ernfth- 
rungsweise  anschaulich  zu  machen. 

I.   Warmeproduktion  am  ersten  Hungertage  (beginnt  23  Stunden  nach  der  letzten 

Nahrungsaufnahme.   Die  Einnabmen  aus  dem  KOrper  nach  den  Ausgaben  berechnet.) 

Einnahmen:  *  Ausgaben: 

54,45  Albumin    )  ^,„  ..  .    ^  48,8  Hamstoff. 

.«-\..  ».  xa  I  vom  kOrper geliefert.  «  «,  „ 

495,94  Fett  )  *^   **  0,«4  Harnstture. 

Daraus  berechnet  sich  eine  tagliche  Warmeproduktion  von:  2012,816  Warmeeinhelten. 

n.   Warmeproduktion  bei  Fleischnahriing. 
(Der  Ansatz  von  Fleisch  und  Abgabe  von  Kdrperfett  aus  den  Ausscheidungeo  berechnet.) 

Einnahmen:  Ausgabjen: 

4882  Gramm  Fleisch,  davon  aber  nur  zersetzt  4800  Gramm  86,00  Harnstoif. 

Fett  zum  Braten  70  Gramm (  445  44  F  tt  4 ,95  Harnstture. 

Weiterverbrauch  an  Fett  vom  Kttrper  75,44  ^ramm   i        '  99,00  Koth. 

Daraus  berechnet  sich  eine  tUgliche  Wttrmeproduktion  von:  2779,524  Wttrmeeinheiten. 

III.  warmeproduktion  bei  stickstoffloser  Kost. 
(Eiweissverbrauch  und  Fettansatz  aus  den  Exkreten  berechnet.) 

Einnahmen:  Ausgaben: 

54,55  Gramm  KOrpereiweiss  47,10  Hamstoff. 

450,00  Gramm  Fett,  davon  angesetzt  84,5  Gramm  0,54  Harnsaure. 

68,50  wirklich  verbraucht  90,00  Koth. 

800,00  Starke. 
4  00,00  Zucker. 

Daraus  berechnen  sich  filr  die  24sttindige  Warmeproduktion :  2059,506  Warmeeinheiten. 

Bei  gemischter  Kost  betragt  die  Warmeentwickelung  im  Tage  etwa:  2200,000. 

Die  vorstehend  formulirten  Untersuchungen  babe  ich  an  mir  selbst  bei  vollkommener 
Gesundheit  angestellt.  Mein  Alter  betrug  24  Jahre,  meineGrdsse  4,79  Meter,  mein  Durch- 
schnittsgewicht  70  Kilogramm. 
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Stellen  wir  die  erhaltenen  Werthe  der  Wttrmeabgabe  in  %k  Stunden  bei  verschiedenen 
Nahrungsbedingangen  and  K6rpernihe  zusammen,  so  ergtbt  sieh  in  ninder  Sninme  fUr  den 

Hongertag t40S,846  Wtfrmeeinheiten 

Tag  mit  N-freier  Kost 9059,506 

Tag  mit  gemischter  Kost ttOO^OOO 

Tag  mit  Fleischkost 2779,5t4 

Im  Mittel  also  etwa  .  .  .  .  2800,000  Wfilrmeeinheiten. 
Helmholtz  hat  aus  Sllteren,  weniger  genauen  Angaben,  a  Is  die  hier  zu  Grande  gelegten, 
fur  den  erwachsenen  Mann  als  mittlere  tttgliche  W&rmemenge  die  etwas  h6here  Zahl: 
S700,000  Wfirmeeinheiten  berechnet,  welche  mit  meinem  Maximam  ubereinstimrot.  Andere 
Autoren  belcamen  nocb  weit  hdhere,  offenbar  falsche  Zahlen.  Nacli  meinen  Beobachtangen 
producirt  1  Kilogramm  Mensch  in  1  Stunde  im  Minimum  (Hunger)  1,198;  im  Maximum 
(Fleischkost)  4,654;  im  Mittel  1,8  99  W&rmeeinheiten. 

Fiir  den  Hand  bestimmte  H.  Senator  direkt,  dass  im  Sommer  1  Kilogramm  wSihrend  4 
Stande  im  Mittel  3,58  Wfirmeeinheiten  erzeugt.   W&hrend  der  Verdauung  steigt  die 
Wttrmeabgabe  (und  GOi-Aasscheidung) im  Verhtfltnisa  von  23,28  ;  85,45.    Bei  Wflrmeent- 
ziehung  sab  er  bei  seinen  ktinstlich  bewegungslos  gehallenen  Thieren  die  Wfirrobildung  sin- 
ken  (cf.  unten  S.  645). 

Aus  meinen  Beobachtangen  leitet  sich  nach  dem  Voretehenden  vor  Allem  das  Ergebniss 
ab :  Die  Wftrmemenge,  welche  der  menschiiche  Organismus  in  einer  bestimmten  Zeit  zu  ver- 
ausgaben  hat,  ist  von  der  Nabrungsweise  abhtfngig.  Weitaus  am  grOssten  ist  die 
Wttrmequantitttt  bei  Fleischkost,  am  geringsten  bei  stickstoffloser  Kost;  bei  ge- 
mischter Kost  httlt  sie  einen  mittleren  Werth  ein.  Die  Wfirmemenge  am  ersten  Hun- 
g  erl  a g e  beweist,  dass  auch  ohne  Nahrungsaufnahme  ein  fett-  und  fleischreicher  Organismus 
die  geniigende  Wttrmemenge  zu  produciren  vermag.  Andere  Resultate  werden  sich  natUrlich 
bei  herabgekommenen  Individuen  und  nach  Ittngerem  Hunger  ergeben.  Wir  finden  in  den 
mitgetheilten  Zahlen  den  Beweis  fiir  den  oben  aufgestellten  Satz,  dass  der  menschiiche  K^irper 
bei  schlechter,  z.  B.  Kartoffelnahrung,  der  Kfilte  viel  weniger  Widerstand  zu  leisten  vermag 
als  nach  fleisch-  und  fettreicher  Kost.  Dem  Fett  im  Unterhaulzellgewebe  gutgenfihrter  Indi- 
viduen wird,  wenn  einmal  die  Hautarterien  durch  die  K&lte  contrahirt  sind,  als  schlechtem 
W&rmeleiter  ein  Antheil  an  der  Verhlnderung  der  allzu  raschen  Wfirmeentziehung  zuge- 
schrieben. 

Um  uns  eine  Anschaaung  von  der  Bedeatung  der  grossen  Zahlen  der  Wttrmeprodoklion 
machen  zu  kOnnen,  mttssen  wir  uns  daran  erinnem,  dass  eine  Wttrmeeinheit  diejenige 
Wttrmemenge  bedeutet,  welche  erforderlich  ist,  urn  1  Kilogramm  Wasser  um  fOc.  zu  er- 
wttrmen.  2800  Wfirmeeinheit^n  gentigen  also,  um  4600  Pfund  Wasser  von  OOauf  io  c.  oder, 
was  dasselbe  ist,  46  ffund  Wasser  von  oo  auf  lOOOG.  zu  erwttrmen.  Nennt  man  Calorie,  wie 
es  vielftiltig  geschieht,  die  Wlirmemenge,  welche  erfot'derllch  ist,  um  1  Gramm  Wasser  um 
IOC.  zu  erwtfrmen,  so  producirt  der  Mensch  im  Mittel  in  24  Stunden:  2,8  Millionen  dieser 
tausendroal  kleineren  Wfirroeeinheiten. 

Man  hat  vielftlltig  den  Wttrmeverlust  zu  bestimmen  versuchti  welchen  der  Mensch  auf 
den  verschiedenen  Abzugswegen  fttr  seine  WSlrme  erleidet  Es  ergibt  sich,  dass  zom  weit 
iiberwiegenden  Antheil  die^  Wtfrme  an  die  Haut  durch  Abkiihlung  und  Yerdunstung  abge- 
geben  wird. 

Nach  Helmholtz'  Rechnung  wird  von  der  Gesammtwflrme  des  ruhenden  Menschen  ver- 
branch  t: 
zur  Erw&rmung  der  klilter  als  der 

Organismus  eingefiihrlen  Nahrungsmittel  weniger  als 2,6% 

zur  En^iirmung  der  Athemfuft  weniger  als 5,2 

zur  Wasserverdunstung  in  den  Lungen  weniger  als 14,7 

es  bleiben  also  fiir  die  Abkiihlung  und  Yerdunstung  an  der  Hautoberflfiche 

mehr  als 77,5 
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Bs  isl  aus  dem  im  Yorhergehenden  Gesagten  klar,  dass  diese  Abkiihlungswerthe  durch 
verachiedene  Aenderungen  in  den  VerliSltnissen  bedeutende  absolute  Werthverinderungen 
erleiden  kdnnen. 

Man  hat  sich  bei  der  HBLHooLTz'schen  Berechnung,  der  Annaberungswerthe  zu  Gninde 
liegen,  daran  zn  erinnern,  dass  1  Kilogramm  Wasser  zar  Verdunstong  (an  der  Haut  und  in 
der  Lunge]  599  (grosser)  Calorien  bedarf.  Die  aufgenommenen  Speisen  and  das  Trinkwasser 
haben  in  Summa  eine  niedrigere  Temperatur  als  der  KOrper  (etwa  IfOC.)  und  verlassen  als 
Exkrete  den  Kdrper  mit  dessen  Temperatur.  Der  Erwtfrmung  gegenUber  (speciflsche  Warme) 
verfaalten  sie  sich  nach  Hblmholtz'  Annahtne  (cf.  nnten  Rosbnthal's  Bestimmungen)  etwa  wie 
Wasser.  Bei  der  Athmung  werden  etwa  18000  Gramm  k  40  Millionen  Cublkcentimeter  Luft 
von  im  Mittel  420  C.  eingeathmet,  ausgeathmet  mit  870G.,  also  erwttrmt  um  tsoc.  Die 
WtfrmecapacitJIt  der  Luft  ist  0,16,  wenn  die  des  Wassers  ^  4  ist,  also  betrttgt  der  WHrme- 
verlast  durch  Erwttrmung  der  Luft  bei  der  Athmung  48000  x  S6  x  0,S6  »  84,5  Calorien. 

L  RosEKTBAL  fiudot,  dass  sich  die  specifische  Wflrme  der  animalen  Gewebe 
entsprechend  ihrem  Wassergehalt  verschieden  verhalte.  Der  trockenen  animalen  Sub- 
stanz  gibt  er  als  speciflsche  W5rme  0,8  : 

compacle  Knochensubstanz    0,800  specifische  Wttrme 
spongidse  -  0,740 

Fettgewebe      .....     0,741 
Muskel,  quergestreift     .     .     0,816 
Blut,  defibrinirt    ....     0,937 
Ueber  den  Zusammenhang  zwischen  Wttrme  und  Muskelarbeit  folgt  das  Nfthere  im  41. 
Capital . 

H.  Senator's  oben  erwfihnte  dlrecte  Bestimmungen  der  Wfirmeproduktlon  und  der 
gleichzeitig  abgegebenen  COj-Menge  sind  in  einem  im  Princip  DvLOiro'schen  Calorimeter  an- 
gestellt,  dessen  Wasserfiillung,  um  die  Thiere  nicht  bu  stark  abzuktlhlen»  eine  Temperatur 
von  16,8 — 190  c.  hatte.  Er  fand  bei  einem  Hunde  von  5,8  Kilogramm  mittlerem  Gewicht 
pro  Stunde : 

am  zweiten  Hungertage    ....    40,9  Calorien,  8,1  GO2 

am  Tag  nach  der  Ftttterung  ...    41,6  -        8,5    - 

wHhrend  der  Verdauung  ....    4 8,9 (—18,5)  -        5,0   - 

Bei  der  Verdauung  war  auch  die  K<5rpertemperatur  um  0,50  C.  erhttht,  so  dass  die  gesammte 
Wttrmeproduktion  sich  noch  hOher  als  etwa  14  Calorien  berechnet.  Analog  sind  die  anderen 
Versuchsergebnisse.  Mit  der  gesteigerten  Warmeproduktion  ist  auch  die  C(VAusscheidung, 
ziemlich  genau  in  gleichem  Verhaitniss,  gesteigert.   400  : 1,9  : 1,7  : 1,6. 

Mit  der  ErhOhung  der  Ktfrpertemperatur  gehteine  Vermehrung  der  Stick- 
stoff-  (HamstofiT-)  Ausscheidung  durch  den  Ham  einher  und  zwar  nicht  nur,  wie 
anderweitig  erwahnt,  bei  Fieber,  sondem  bei  sonstigem  voUkommenem  Wohlbeflnden. 
G.  ScBLEiCH  konnte  an  sich  und  zwei  anderen  Versuchspersonen  die  KOrpertemperatur  durch 
liinger  dauemde  warme  Bllder  von  88 — II, 50  C.  um  liber  lO  C.  steigen.  Dadurch  stieg  die  in 
14  Stunden  bei  Stickstoifgleichgewicht  ausgeschiedene  Hamstoffmenge  am  Yersuchstage  und 
meist  auch  noch  am  folgenden  Tage  betrttchtlich  (1-^10  Gramm),  um  dann  wieder  zur  Norm 
(anninglich  etwas  tiefer)  zu  sinken.   (Cf.  Emtthrungsversuche  S.  119  und  Athmung  S.  684.) 

HistoriBChe  Bemerkimgen*  —  (Cf.  Ernlihrung  S.  498f.)  Cabtbsivs  schloss  sich  der 
Meinung  an ,  die  schon  Abistoteles  ,  Hippokbatbs  und  Galen  vertreten  batten ,  dass  dem 
H  erzen  eine  natiirliche  angeborene  Wflrme  innewohne,  welche  sich  von  hier  aus  durch  den 
ganzen  KOrper  verbreitet.  Tb.  Babtolinus  schrieb  im  selben  Sinne  de  flammula  cordis  4667. 
Die  Physiologen  der  spflteren  Zeit  theilten  sich  in  zwei  Schulen:  die  mechanische  und 
chemische. 

Die  mechanische  Sohule  'sprach  als  die  Ursache  der  thierischen  WSrme  vor  Allem 
die  Bewegung  des  Blutes  und  die  Reibung  desselben  an  den  Wandungen  der  Gef^sse  an. 
(Inter  den  Hauptvertretern  dieserSehule  sind  Bobrhave,  Martinb  und  vanSwietbn  zu  nennen. 
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Sie  griindeten  ibre  Meinung  vorziiglich  darauf,  dass  die  Wfirn^eabgabe  des  KOrpers  durch 
Bewegung  gesteigert  werde,  und  dass  die  leUtere  bei  KfiKe  das  einzige  MiUel  zur  Erhallung 
desselben  sei,  alles,  was  die  Biutbewegung  (den  Pulsschlag)  beschleunige,  erbohe  aucb  die 
Wfirme,  sie  stehe  tm  geraden  Verhttllniss  zur  Geschwindigl^it  der  Biutbewegung,  im  umge* 
kehrten  zur  Weite  der  Geftisse.  Im  Winter  zOgen  sicb,  zur  Erzeugung  gesteigerter  Wfirme 
durch  vermehrte  Reibung,  die  Ge&sse  mebr  zu<aininen ,  im  Sommer  debnten  sie  sicb  aus. 
Robert  Douglas  machte  (4751)  auf  dieses  letztere  Verhalten  besonders  aufmerksam  und  be- 
hauptete,  die  Reibung  finde  hauptsttchlich  zwischen  den  Blulkugelchen  statt.  Fryer  stellte 
^85  die  Hypothese  auf,  dass  die  animaie  Wfirme  durch  die  Reibung  der  festen  Bestandtbeile 
des  steis  bewegten  KGrpers  entstehen  solle. 

Man  hatte  gegen  diesc  Annahmen  geltend  gemacht,  dass  bei  Reibung  von  FlUssigkeiten 
in  R6hren  keine  merkbare  Erw&rmung  staUfinde,  Hunter  machte  d>irauf  aufmerksami  dass 
auch  seiche  Thiere  der  KUlte  widerstehen,  bei  denen  kein  Blulkreislauf  staltfinde.  Boisson 
leugnet  die  durch  Tempera turunterschiede  erzeugten  Vertfnderungen  im  Geflissliimen,  da  die 
Geftisse  stets  wttrmer  seien  als  die  Siussere  Temperalur,  und  Haller  meint,  die  strikte  Wider- 
legung  der  Annahme  dadurch  zu  fiihren,  dass  die  kaltblUtigen  Thiere,  Fische  und  Frdsche, 
engere  Geftisse  httttcn  als  die  warmblutigen,  und  tiberdies  sei  bei  dem  kaltbliitigen  Frosch 
die  Zahl  der  PulsschlSige  doppelt  so  gross  als  bei  dem  Ochsen. 

Zu  den  Vertrelern  der  chemischen  Schule  gehOrten  vok  Helmont  (468S),  Sylvius, 
Ettmuller  u.  v.  a.  Sie  leiteten  die  animaie  W&rme  von  •G&hrungen  und  Effervescen- 
zenw  ab  (cf.  Erntfhrung),  welche  in  Folge  der  Mischung  des  Blutes  und  der  SUfte  eintreten 
soUten.  Hamberger  behauptete  4751,  dass  die  thierische  Wttrme  durch  Gfihrung,  durch  die 
Verbindung  von  schwefelartigen  und  laugenartigenTheilen  entsteht,  in  analoger  Weise  wie  im 
Taubenmist  und  feuchten  Heu.  Noch  am  Ende  des  Jahrhunderts  kamen  Mtinner  wie  Rhigby 
(1785)  und  Strnaot  auf  diese  Meinung  zurlick. 

Dagegen  hatte  schon  4 684  Stahl andiearistotelische  Beobachtung  angekniipft,  dass 
die  Wtirme  durch  die  Respiration  in  den  Lungen  erzeugt  werde,  indem  er 
sich  wie  Aristoteles  auf  die  vollkommener  ausgebildeten  Lungen  der  warmblUtigen  Thiere 
beruft.  Hierin  vereinigte  sich  die  chemische  und  physikalische  Schule  bis  zu  einem  gewissen 
Punkte.  Denn  schon  Boeruave,  Hales  u.  m.  A.  batten  angenommeUi  dass  durch  Verdich- 
tung  des  Blutes  in  den  Lungen  die  W&rme  entstehe,  welche  mit  der  Athemluft  abgefiihrt 
werde.  Die  chemischen  Erkl&rungen  waren  dem  Stande  der  Verbrennungslehre  entsprechend 
noch  sehr  vager  Natur.  Man  war  nicht  einig,  «b  die  ausgeathmeteLuft,  welche  nach  Priest- 
ley zu  den  phlogistisirten  gehdrte,  Phlogiston-  oder  Brennstoff  aus  dem  KOrper  ausfiihre,  oder 
ob  nach  Scheele  die  sogenannte  reine  Luft  vieimehr  Brennbares  in  den  Kiirper  bereinbrioge. 
Adair  Crawford  stellte  4779  seine  vielgeriihmte  Theorie  der  thierischen  WMrme  auf,  die  sich 
trotz  vieler  Gegner  sehr  lange  in  Aosehen  erhielt.  In  den  Lungen  veirbindet  sich  die  vreine 
Luft«  mit  dem  »Phlogiston«i  und  es  wird  fast  der  sechste  Theil  derselben  in  Wasserdampf,  das 
Uebrige  in  »fixe  Luft«  verwandelt.  Die  specifische  Wtirme  der  reinen  Luft  «elzte  er  fftlschlich 
aes  4,75,  die  des  Wasserdampfes  dagegen  nur  zu  4,5,  die  der  fixen  Luft  nur  zu  4,05,  wodurch 
ein  Ueberschuss  von  Wttrme  in  der  Lunge  entstehe,  die  hier  dem  Blut  mitgetheilt  und  von  da 
im  Kdrper  verbreitet  werde.  Die  Bestiindigkeit  der  Biutwfirme  erklttrte  er  wie  Leslie  und 
Franklin  aus  dem  durch  Verdunstung  entstandeneu  Verlust,  wtthrend  Andere  wie  Blagden  sie 
auf  eine  KUlte  erzeugende  animalische  Krafi  zuriickfiihreu  wollten.  B£RLiNGHifi«ii  berechnele 
dagegen  richtig,  dass  durch  die  Wasserverdunstung  in  der  Lunge  nicht  Wfirme,  sondern  viei- 
mehr KUlte  entstehen  miisse. 

Andere  Forscher  leiteten,  im  Gegensatz  zu  den  vorstohenden  Annahmen,  die  Wilrme  von 
der  Verdauung  ab  (Gren,  J.  Hunter  4  794).  Der  beriihmte  Franklin  sagte,  das  Feuer  so- 
wohl  als  auch  die  Luft  wiirden  von  den  Pflanzen  bei  ihrem  Wachsthum 
angezogen,  verdichteten  sich  in  ihnen  und'machten  einen  Theil  ihrer 
Substanz  aus.  Beides  werde  bei  der  Verdauung  und  Assimilation  ihrer  Theile  mit  dem 
thierischen  Korper,  dem  sie  zur  Ernfihrung  gedient  htttten,  wieder  frei  und  theile  sich  die- 
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sem  mit.  Mortihbr  stellte  die  Hypothese  auf,  dass  durch  die  stete  Verbindung  des  in  dea 
thierischen  Flttssigkeiten  enthaltenen  Phosphors  mit  der  Lufl  die  thierische  Wttrme  entsteben 
soUle. 

(Jn96re  gegenwttrtigen  ADSchauungen  knUpfen  an  die  Darstellungen  Lavoisier's  (1777)  an. 
Der  Sauerstoff  der  atmosphiiriscben  Luft  eneuge  die  Wttrroe,  indem  er  sich  mit  dem  Koblen- 
stolf  in  der  Lunge  verbindet.  Er  bestlmmte  mil  Laplace  im  Calorimeter  die  Wilrmemenge^ 
welche  ein  Thier  (Meerschweinchen)  wttbrend  der  Erzengung  einer  bestimmten  Menge  von 
Kohlenstture  abgab,  uad  fand,  dass  diese  nahezu  (sie  war  el  was  grdsser)  iibereinslimmte  mit 
der  durch  Verbrennung  von  Kohle  bis  zur  Bildung  einer  gleichen  Quaotitttt  Kohlenstture  her- 
vorgebrachten.  Wie  diese  Lehre  ausgebaut  wurde,  ist  an  anderen  Orten  schon  dargestellt 
worden  (EmUhrung,  Alhmung).  Besonders  wichtig  waren  J.  Davy's  Untersuchungen.  Doch 
nur  langsam  bttrgerte  sich  Lavoisier's  Theorie  ein.  Noch  4 SIS  gingDALTon  auf  die  angefuhrte 
CRAWFoan'sche  Theorie  zuriick.  Ganz  abenleuerliche  Phantasien  machten  sich  daneben  noch 
breit.  Peart  sprach  1788  die  Meinung  aus,  dass  das  »Phlogtslon«  der  Nerven  und  der  »Aether* 
des  Blutes  sich  vereinigten,  wodurch  Wttrme  und  Bewegung  entsteben  soUte.  De  la  Rive 
ieitete  die  Wttrine  von  der  hypothetisch  angenommenen  Nervenelectricitttt,  Cbossat  u«  A.  im 
Allgemeinen  von  der  Nerventhfiligkeit  her.  Buntzen  (1805)  batte  bei  galvanischer  Reizung  der 
Muskeln  Wttrme  entsteben  sehen,  er  sprach  darum  die  Thatigkeit  der  Muakeln  als  Warme- 
quelie  an.  IIattbocci  (4  884)  machte  auf  die  von  Pouillet  entdeckte  Wttrmeerzeugung  bei  der 
Imbibition  lockerer  Substanzen  aufmerksam,  die  er  fiir  trockene,  gepulverte  thierische  Sub- 
slanzen  beslfttigte. 

lb  Gallois  gab  als  Resultat  seiner  Untersuchungen  an,  dass  die  erzeugte  Wfirme  dem 
verzehrten  Sauerstoff  proportional  sei,  sie  wechsell  milder  grOsseren  oder  geringeren  Munter- 
keit,  dem  Woblsein  und  tiberhaupt  der  Lebenstbatigkeit  der  Thiere,  dem  Rohgewichte  ist  sie 
nicht  proportional.  Dulong  und  Petit  sowie  Despretz  (4828)  haben  die  Untersuchungen  La- 
voisier's mit  dem  Calorimeter  wiederholl  und  kamen  im  Allgemeinen  zu  dem  Resultat,  dass 
sich  die  aus  dem  Verbrennungsvorgang  imOrganismus  zu  berechnende  Wttrmemenge  mit  der 
beobachteten  Wttrmemenge  ziemlicb  nahe  deckt,  die  von  ihnen  gefundene  Wttrmemenge  war 
etwas  geringer  als  die  aus  der  organischen  Verbrennung  bercchnete. 

Fur  unsere  Kenntnisse  Uber  die  thierische  Warme  waren  die  thermoelectrischen  Be* 
stimmungen  von  Bbcqverel  und  Brecbet  (4885)  besonders  wichtig. 
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Fi^bertemperatur.  —  Im  Ansclilusse  an  obige  Auseioandersetzung  soil  noch  einmal 
darauf  aufmerksam  gemacht  warden,  dass  die  Beobachtungen  uber  Verttnderungen  des 
Warmeabflusses  dem  Arzt  die  gr&sste  Vorsicht  auferlegen  bei  Entscheidung  der  Frage, 
ob  bei  einem  Krankheitszustand  die  vermehrte  oder  verminderte  KOrpertemperatur  von  einer 
Auf-  Oder  Abwartsschwankung  in  der  Starke  der  Oxydationsvorgttnge  oder  von  einer  Verttn- 
derung  in  der  Wfirmeabgabe  abzuleiten  sei,  Bei  regelmttssiger  ThttUgkeit  der  Wttrmeregu- 
lining  kann,  wie  die  Versuche  lehren,  der  Stoffwechsel  um  das  Doppelte  und  Dreifacbe  ge* 
steigert  oder  vermindert  sein,  ohne  dass  die  KOrpertemperatur  dadurchwesentlich  beeinflusst 
wikrde.  Auch  eine  Steigerung  der  Bluttemperatur,  nicht  nur  der  Temperatur  der 
Hautoberflttche  durch  gesteigerle  Warmezufabr,  kann  ailein  durch  verminderten 
Wfirmeabfluss  erzeugt  werden.  Ja  es  kann,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  eine  Steigerung 
der  OxydationsgrOsse  im  KOrper  das  secundKre  Pbanomen  sein^  abhilngig  von  einer  primfir 
auf  dem  anderen  Wege  erhOhten  Bluttemperatur. 

Nach  diesen  Gesichtspunkten  haben  wir  die  im  Fleber  auch  bei  dem  Fieberfroste 
gefundene  Erhdhung  der  Bluttemperatur  zu  beurtheUen,  sie  ist  z.  Thl.  ein  secundares  Phfi* 
nomen,  analog  den  von  Liebermeister  beobachteten  Temperatursteigerungen  durch  Einwir* 
kung  geringerer  Kaltegrade,   abhangig  von  der  Contraction  der  peripherischen  Arterien, 
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Tvelche  auch  durch  Blatleere  in  der  Haut,  wie  sie  regelmttssig  durch  den  KMltereiz  hervorge- 
bracht  wird,  dem  Patten  ton  das  Gefiihl  des  Frostes  als  eine  Sinnestttuschung  erzeagt.  Aas 
der  ErhOhung  der  Bluttemperatur  kdnnton  dann  alle  anderen  Flebererscheinangen  8ich  er* 
geben:  beschleunigter  Herzschlag,  beschleanigto  Athemfolge,  gestoigerte  Oxydation,  die  dann, 
wenn  anf  die  krampfhafte  Contraction  der  peripherischen  Geftlsae  als  Ermttdangaerscheinung 
eine  L£ihmang  der  Arterten  eintritt,  das  zweito  oder  Hltzestadium  des  Fiebers  cbarakterisiren. 
So  vereinigen  stch  die  Angaben  der  verschiedenen  experimentell  arbeitenden  Pathologen,  vor 
Allem  Traubb's  und  LiEBERMEisTEa'a,  von  denen  Krstorer  das  Fieber  als  eina  Contractionser- 
scheinung  der  peripherischen  GefUsse,  der  Andere  als  eine  Stoigerungder  Oiydation  auffosste. 

Die  krankhaft  gesteigerte  Oxydation  kann  aber  auch  als  etwas  Selbsittndiges  erscheinen. 
Die  VerUndening  in  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Gewebe,  die  Aufbfiafung  von 
Zersetzungsprodukten  in  denselben  hat  einen  selbstSindigen,  verttndernden  Einfluss  auf  den 
Fortgang  der  normalen  Zersetzungen.  Es  treten  dadurch  ganz  analoge  Verttnderungen  im 
Stoffumsatze  ein,  wie  wir  sie  bei  der  Thtttigkeit  der  Muskeln  antreffen  warden,  und 
wir  sehen  sie  hier  wie  da  mit  dem  gleichen  Erfolge  verknUpft:  ErmildungsgefUhl  und 
Kraftlosigkeit  cbarakterisiren  die  fieberhaften  Krankheiten  ebenso  wie 
die  normale  Ermiidung.  Es  sind  wermiidende  Stoife«,  welche  sich  in  den  Geweben 
anh&ufen  und  in  den  Muskeln  jene  bekannto,  scheinbare  ErschOpfung,  in  den  Nerven  die  ab- 
norma  Erhdhung  der  Reizbarkeit  erzeugen ;  beide  Erscheinungen  sind  durch  die  »Anwesen- 
heit«  der  ermiidenden  Substanzen,  der  Zersetzungsprodukte  der  Gewebe  (Milchsilure,  saures 
phosphorsaures  Kali  etc.)  in  letzteren  und  im  Bluto  bedingt.  Sowie  sie  entfemt  oder  neutra- 
lisirt  sind,  kehrt  Krafts  und  WohlgeftthI  zurtick. 

Die  Bemerkung,  dass  alien  fieberhaften  Krankheiten  ein  Stadium  der  VorUufer 
vorausgeht,  deren  Hauptcharaktoristikum  als  »Ermtidung«  im  oben  gegebenenSinne  bezeichnei 
werden  muss,  bei  der  sich  die  Huskelschwftche  und  nervOse  Erregung  bis  zum  Schmerz 
steigem  kann,  macht  den  Gedanken  wahrscheinlich,  dass  es  sich  (im  Gegensatz  zu  Tracbe's 
Hypothese)  bei  Fieber  auch  primftr  urn  eine  gesteigerte  Bildung  von  Zersetzungsprodukten 
der  Gewebe  (gesteigerte  Oxydation)  oder  um  mangelhafte  Abftlhrung  der  in  normaler  Quan- 
tit&t  gebildeten  handelt.  Die  fraglichen  Stoffe  kdnnen  im  Blute  angehSnft  als  Reiz  fiir  die 
Muskttlatur  der  GeftLsse  dienen  und  diese  zur  Contraction  veranlassen.  Man  ktfnnte  hier  auch 
an  eine  durch  diese  Stoffe  angeregte  VerKnderung  in  der  Wirkung  des  TscHBSCHiCBiN'schen 
Wttrmemoderationscentrums  im  Gehirne  denken,  wodurch  primtf r  eine  Contraction 
der  GefUsse  hervorgerufen  wttrde,  welche  spttter  in  eine  Ltthmung  desselben  tibergeht.  Man 
hat  die  HdhlenflUssigkeiten  des  Gehirnes  reich  an  Kalisalzen  gefunden ;  es  ist  wahrscheinlich, 
dass  die  vorhandenen  Analysen  sich  auf  krankhaft  verdnderte  Flussigkeiten  bezogen,  und  es 
entsteht  so  die  Frage,  ob  nicht  die  Vermehrung  der  Kallsalze  im  Gehirne  ent- 
sprechend  ihren  heftigen  Wirkungen  auf  Nerven  und  Muskeln  vielleicht  einen  Anstoss  zur 
Verfinderung  der  normalen  KOrperaktionen  bei  dem  Entstehen  fieberhafler  Krankheiten 
geben  k6nne. 

Da  wir  eine  Erkaltung  der  Hautoberflttche  mit  Verttnderungen,  Stelgerungen  in  den  Stoff- 
vorgSlngen  verknUpft  sehen,  so  begreifen  wir  leichtor,  wie  die  »Erkfiltungci  als  krank- 
machende  Ursache  wirksam  werden  kOnne,  wenn  wir  als  letzten  Krankheitsgrund  die  An- 
hHufung  gewisser  durch  den  StoflUmsatz  im  KOrper  entstohender  StofTe  in  tibermttssiger  Menge 
im  Blute  und  den  nervOsen  Centralorganen  annehmen.  A.  Walthbr  beobachtete  bei  alien 
seinen  Thieren,  die  er  Ubermttssig  erkaltet  hatte,  in  den  folgenden  Tagen  einen  sehr  gesteiger- 
ton,  Bfleberhaften«  Stoffverbrauch,  sie  verloren  alle  bedeutend  an  Gewicht.  Ebenso  stimmt 
mit- der  hier  gogebenen  Anschauung  ttber  das  Fieber  liberein,  dass  der  KOrperzustand  nach 
Ubermttssiger  Maskelaktion  kaum  vom  Hltzestadium  eines  heftigen  Fiebers  zu  unterscheiden 
ist:  das  erregte  Aussehen,  die  glKnzenden  Augen,  die  gesteigerte  Temperatur  der  Haut  und 
des  Blutos,  das  Jagen  des  Pulses  und  der  Athemtbfitiglceit,  die  erhdhte  nervOse  Erregbarkeil, 
die  bis  zu  Schlaflosigkeit  und  Zittom  sich  stoigern  kann,  verbunden  mit  grosser  Ermattung 
der  Muskulatur,  Unftthigkeit  zur  Muskelbewegung ;  die  Farbe  und  das  Ansehen  des  sedimen- 
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tirenden,  in  spttrllcher  Menge  abgesonderten  concentririen  Harnes.  —  AHes  sind  Zeichen  des 
Fiebers.  Die  Bilder  der  Ermtldung  roomentan  nach  starker  Muskelaktion  uad  des  fieberhaf- 
ten  Hitzestadiums  sind  in  Nichts  verscbieden;  wir  kOnnen  kaum  daran  zweifeln,  dass  sie 
dorcb  die  gleichen  Ursachen  hervorgerufen  werden :  durch  Vermehning  der  im  Blute  und 
in  den  Geweben  entbaltenen  Zersetzungsprodukte.  Nach  der  Nahrungsaufnahme  sind  letz- 
tere  natttrlich  ebenfalls  in  analogerWeise  gesteigert;  dem  entsprechend  sehen  wir  nach  jeder 
stilrkeren  liahlzeit  ancb  eine  Art  fieberfaaften  Zustandes  eintreten.  Am  bedeutendsten  ist  die 
gteichzeitige  Entstehung  der,  man  gestatte  den  Ausdruck ..  »fiebererzeugenden«  Stoffe  nach 
starker  Fleischnahning ;  in  meinen  Versuchen  sah  ich  den  »fleberhaften«  Zasland  nach  dem 
Essen  bei  Aufhahme  tibermHsstg  grosser  Fleischmengen  am  sttfrksten.  Es  warden  3060  Gramm 
(frisch  gewogenes)  Rehfleisch  gegessen.  Nach  dem  Essen  heftiger  Durst,  bedeutendes  Httze- 
gefiihl  mit  Schweiss,  Kopfschmerz,  Nachts  trotz  grosser  Erroattong  sehr  gest^rter  and  un- 
rahiger  Schlaf.  — 

Der  Arzt  benatzt  zu  seinen  extkten  TeupetitBrbestiuaiaBgen  das  Qaecksilberthermo- 
meter.  Da  es  von  gr<$sstem  Werthe  fiir  ihn  ist,  absolate  Werthangaben  fttr  die  Tempe- 
ratar  za  erhalten,  so  mass  sein  Thermometer  genaa  aaf  seine  Richtigkeit  gepriift  sein.  An 
einem  thauenden  Tage  im  Frlihjahr  hat  der  schmelzende  Schnee  die  Temperatur  von  oo,  es 
ist  also  leicht,  diesen  flxen  Pankt  za  bestimmen.  Es  zeigt  sich  bei  der  Controie  sehr  haufig, 
dass  bei  gat  gemachten  Thermometern  der  Nullpaokt  etwas  zu  tief  oder^u  hoch  angegeben 
ist.  Die  Thermometer  werden  dadarch  fiir  absolate  Angaben  nicht  unbraachbar.  Man  zieht 
von  dem  gefandenen  Werthe  soviel  ab  oder  setzt  so  viel  zu,  als  der  (alschen  Lage  des  Null- 
punktes  entspricht.  Steht  der  wahre  Nullpunkt  des  Thermometers  z.  B.  aof  4,50  C,  so  hat 
man  4,5 o  von  alien  Zahlenangaben  des  Thermometers,  am  absolute  Werthe  zu  erhalten,  ab- 
zuziehen.  Die  physikalischen  Anstalten  in  fast  alien  StBdten  (in  Gewerbe-  und  Realschu- 
ien  etc.)  geben  dem  Arzte  auch  htnreichend  Gelegenheit,  sein  Instrument  ganz  genau  prufen 
zu  lassen.  Die  Firma  der  Thermometerfabrik  gibt  keinen  genilgenden  Schutz,  da  z.  B.  die 
Verilnderung  des  NuUpunktes  eln  physikalisch  nothwendiges  Phttnomen  ist. 

Das  Thermometer  soil  den  Nullpunkt  angeben,  keine  Papierscala,  sondern  eine  Glas- 
oder  Porzellanscala  haben  und  kleinere  Unterabtheilungen  von  Graden  noch  direct  ablesen 
lassen.  Ist  Jeder  Grad  in  0,S0  getheilt,  so  IMsst  sich  0,4  o  noch  schiltzen.  Je  kleiner,  desto 
handlicher  im  Allgemeinen.  Eine  kleinere  Quecksilberkugel  erhoht  die  Raschheit,  eine 
grdssere  die  Sicherheit  der  Messung. 

Die  erste  Bedingung  der  Temperaturmessung  ist  die,  dass  das  angewendete  Verfehren 
nicht  selbst  die  Temperatur  des  Theiles  verftndert,  dessen  Temperatur  man  messen  will. 
Diese  Gefahr  ist  am  grtfssten  bei  Messung  der  WHrme  an  der  KOrperoberfittche.  Bringt  man 
die  Thermometer  auf  die  Haut  and  umgibt  diese  mit  einem  scblechten  Wflrmeleiter,  so  steigt 
durch  den  gehinderten  Wttrmeabfluss  die  Temperatur  der  Hautstelle.  Es  scheint  nur  mit 
thermoelecfriscben  Apparaten  die  Hauttemperatur  genau  bestimmbar  zu  sein,  da 
man  dieselben  so  klein  machen  kann,  dass  die  durch  sie  gesetzte  Stoning  des'^firmeabflusses 
verschwindend  wird.  Es  entziehen  sich  diese  Beobachtungen  dadurch  der  allgemeinen  ttrzt- 
lichen  Praxis. 

Bedient  man  sich  einesQuecksilberthermometers,  so  ist  die  erste  unerlttsslicheBedingung, 
dass  die  Thermometerkugel  wirklich  die  Temperatur  des  zu  messenden  Theiles  annimmt. 
So  lange  die  Temperaturunterschtede  zwischen  Thermometer  und  Ktfrper  gross  sind,  geht 
die  Erwttrmung  des  ersteren  rasch,  sie  wird  aber  immer  langsamer,  je  mehr  sich  die  Tern- 
peraturen  ausgleichen.  Es  braucht  also  ziemlich  lang,  ehe  das  Thermometer  wirklich  die 
Temperatur  richtig  anzeigt:  kaum  jemals  ist  das  unter  45  Minuten  der  Fall,  auch  nach  dieser 
Zeit  sieht  man  oft  noch  ein  geringes  Ansteigen.  Die  Messung  ist  erst  dann  vollendet :  w en  n 
das  Thermometer  innerhalb  5  Minuten  nicht  mehr  merklich  gestie- 
gen  ist. 
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Die  Punctionen  der  Kleider. 

Dieser  AbschnUt  der  WSrmelehre  des  meoschlichen  Organismus  hat  in  der  neueren  Zeit 
eine  seiner  Wichtigkeit  entsprecbende  Untersuchung  vonSeiten  v.  Pettekkofer's  gefunden,  der 
^ir  uns  bier  anscbiiessen. 

Der  Wertb  der  Kleidung  fur  Physiologie  und  praktiscbe  Medicin  springt  sogleich  in  die 
Augen,  wenn  vir  bedenkeu,  dass  durch  die  UmhuUung  die  Functionen  der  natiJrlicben  KOr- 
peroberflfiche  Tvenigstens  tbeilweise  ubernommen  verden.  Der  Hauptzweck  der  Kleidung 
besteht  darin,  den  W&rmeabfluss  aus  unserem  KOrper,  fiir  dessen  Regulirung  wir  im  KOrper 
selbst  gelegeoe,  unwillkurlich  thtttige  Einrichtungen  kennen  gelernt  baben,  willkiirlich 
zu  modificiren.  Der  Wertb  der  Kleidung  steigt  fiir  den  Menscben  mit  der  abnebmenden  Mit- 
teltemperatur  des  Klimas,  in  weicbem  er  lebt.  Die  Natur  bat  den  Menscben  nicbt  ^\e  die 
Tbiere  in  eine  dickere  Scbicbt  die  Wttrme  scblecht  leilender  Stoffe  (Federn,  Haare)  einge- 
btillt.  Die  Kleider  baben  dem  Menscben  diesen  nur  scbeinbaren  Mangel  zu  ersetzen,  der  ibn 
bef^higt,  indem  er  die  Kleidung  der  Tempera tur  anpasst,  deo  Kampf  mit  den  aimospbfiriscben 
Einfliissen  aller  Zonen  zu  besteben.  Die  Mitteltemperaturen,  in  welchen  der  Neger  und  der 
Eskimo  leben,  unterscbeiden  sicb  um  43 o  c.,  obne  dass  die  Bluttemperatur  beider  verscbie- 
den  wfire. 

Die  Kleider  baben  verscbiedene  Aufgaben  zu  erfiillen.  Die  eine  beslebt  darin,  durcb 
Leitung  die  Kdrpertemperatur  auf  andere  scblecbt  leitende  Stoffe  zu 
ubertragen,  welcbe  dann  die  Wfiirmeabgabe an  die  Luft  an  ibrer  Oberflftcbe  an  Stelle  der 
Haut  iibernebmen.  Die  Stoffe  miissen  schlecbte  Wlftrmeleiter  seiOi  damit  sie  die  ibnen  Qber- 
tragene  W&rme  nicbt  zu  rascb  wieder  abgeben.  Es  uberzteben  den  Menscben  die  Kleider 
gleicbsam  mit  einer  zweiten  Haut.  Seine  empfindlicbe,  nervenreicbe  Hautoberflttcbe,  welcbe 
jede  TemperaturverHnderung  mit  dem  unangenehmen  Gefuble  des  Frostes  beantwortet,  er- 
kfiltet  sicb  bei  ricbtig  gewfihlter  Kleidung,  wie  das  Thermometer  ergibt,  niemals  unter  S4  bis 
300  c.  Bei  dieser  boben  Temperatur  fiiblen  wir  uns  wohl,  zum  Beweise,  dass  der  Menscb 
eigentlicb  fur  ein  warmes  Klima  geboren  ist.  In  seinen  Kleidern  (rfigt  er  das  fiir  sein  Wobi- 
befinden  erforderlicbe  Klima  bis  zu  den  arktiscben  Regionen.  Die  Wflrmeabgabe  findet  bei 
dem  bekleideten  Menscben  an  der  ttusseren  Oberflficbe  der  Kleider  statt.  Diese  erkaltet, 
wfthrend  die  innere,  die  den  KOrper  direct  bertibrt,  relativ  bocb  temperirt  bleibt.  Von  dem  Er- 
kalten  der  Kleiderobeiflficbe  spiirt  die  HautNicbts,  die  Kleider  iibernebmen,  kOnnte  man  sagen, 
das  Frieren  fiir  sie.  Dasselbe  ist  der  Fall  i)ei  der  Wttrmeabgabe  bebaarter  oder  befiederter 
Tbiere,  oder  bei  dem  Menscben  am  bebaarten  Kopfe.  Da  bier  die  Haut  aucb  mit  scblechten 
W&rmeleitern  umgeben  ist,  welcbe  nervenlos  sind,  so  findet  die  Abkiiblung  unempfunden  an 
ffer  Oberflficbe  jener  statt.  1st  die  Temperaturdifferenz  zwiscben  Haut  und  Luft  sebr  bedeu- 
lend,  so  zieben  wir  nocb  einen  zweiten  oder  dritten  Ueberzug  uber  die  Haub:  Hemd,  Rock, 
Ceberrock,  um  die  Wlirmeabgabe  nocb  welter  von  der  Hautoberflftcbe  wegzuverlegen. 

Petterkofer  bat  Untersucbung  dartiber  angestellt,  wiesicb  die  am  meisten  zur  Klei- 
dung benutzten  Stoffe,  Leinwand  und  Flanell  (Scbafwolle)  der  Wasser- 
aufnabme  und  Wasserverdunstung  gegeniiber  verbalten.  Es  stellte  sicb  vor 
Allem  beraus,  dass  das  gleicbe  Gewicbt  an  Scbafwolle  in  feuchter  Luft  fast  doppelt  so  viel 
Wasser  in  sicb  aufnabm  als  die  Leinwand,  die  erste  ist  also  etwa  doppelt  so  stark  bygro- 
skopiscb  als  die  letztere.  Nocb  wicbtiger  ist  es,  dass  die  Leinwand  unter  den  gleicben  Verbttlt- 
nissen  sebr  viel  rascber  ibr  bygroskopiscb  aufgesaugtes  Wasser  verliert  als  der  Flanell ;  der 
Flanell  trocknet  aucb,  ttusserlicb  mit  Wasser  befeucbtet,  weit  langsamer  als  die  Leinwand. 
Obne  Zweifel  baben  wir  in  dem  Verbalten  der  beiden  Stoffe  der  Feucbtigkeit  gegeniiber  einen 
Erklttrungsgrund,  warum  die  Praxis  unter  Umstttnden  Leinwand  oder  Wolle  als  Kleidung  wKblt. 
Wir  wissen,  dass  die  Verdunstung  der  feucbten  Flttcbe,  an  der  sie  stattfindet,  sebr  rascb  eine 
bedeutende  Wfirmemenge  entziebt:  je  rascber  die  Verdunstung  stattfindet,  desto  rascber  und 
plotzlicher  ist  der  Wtirmeverlust ,   desto  eingreifender  werden  also  aucb  seine  etwaigen 
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phy<iio!ogischeD  WirkuDgen  sein.  Schweiss  an  sich  wird  nicht  zur  Krankheitsursache,  wenn 
seine  Verdunstung  nicht  za  rasch  erfolgt,  dagegen  sehen  ^ir,  wenn  einem  Schwitzenden, 
z.  B.  bei  Zug  und  Wind,  durch  die  rapide  Verdunstung  sebr  rasch  Wftrme  entzogen  wird, 
den  Schweiss  als  Krankheits-,  Erkfiltungsursache  auftrelen.  Die  Kleider  saugen  die  w&sserigen 
Hautabscheidungen  in  sich,  die  Verdunstung  findet  zumeist  an  der  Kl  'ideroberfliiche  statt. 
Gebt  die  Verdunstung  sebr  rasch  vor  sich,  so  wird  sie  sich  auch  der  Haut  als  Erkilltung  fiihl- 
bar  machen.  So  scbiilzt  die  Wolle  auf  dem  blossen  Leibe  getragen  vor  ErkflUung,  sie  trock- 
net,  da  sie  sebr  hygroskopisch  ist,  die  Hautobertlttcbe ,  verlegt  dadurcb  die  Verdunstung 
mdglichst  weit  von  dieser  weg  und  vertbeilt  den  durch  die  Wasserverdunstung  erfolgenden 
Wtlrmeverlust  auf  eine  grdssere  Zeit,  so  dass  er  in  jedem  einzelnen  Zeitabschnitt  einen  be- 
siimmten  kleinen  Werth  nicht  iiberschreitet,  wodurch  der  Haut  der  Wtirmeverlust  mOglichst 
unfiihibar  geroacht  wird.  Dagegen  wissen  wir,  dass  die  leinenen  Kleider,  so  wie  sie  z.  B. 
durch  Schweiss  feucht  sind,  das  Gcfuhl  der  Kttlte  bervorbringen,  wtthrend  die  wollenen  bei 
mttssiger  Feuchtigkeit  wttrmer  zu  werden  scheinen.  Der  Grund,  warum  Leinwand  erkftltet, 
liegt  in  der  rascheren  VVasserabgabe.  Da  sie  weniger  hygroskopisch  ist  aIs  Wolle,  so  bleibt 
bei  st&rkerem  Scliwitzen  die  Haut  unter  ihr  nass,  sodass  an  der  Hautot»erflache  Verdunstung 
mit  Wftrmeverlust  stattlindet.  Wo  es  uns  also  darauf  ankomtnt,  unsere  Wttnne  m6glichst 
rasch  loszubringen,  z.  B.  ioQ  Sommer,  da  werden  sich  leinene  StoSe  als  Kleidung  empfehlen. 
Jeder,  welcher  leicht  in  Schweiss  gerttth,  wird  aber  wohlthun,  sich  gerade  in  heissen  Zeilen 
und  Kiimaten  mit  Flanell  zu  umhUilen  (wpllene  Interkleider),  um  sich  bei  Ten>peraturwech- 
seln,  Wind  oder  Zug  nicht  der  Erkftl  tung  auszusetzen. 

Eine  weitere  Aufgabe  der  Kleidung  besteht  darin ,  die  Luflbewegung  an  unserer 
HautoberfUche  zu  mttssigen,  so  dass  sie  keine  Empfindung  in  unseren  Hautnerven 
mehr  hervorbringt.  Hier  stimmt  die  Aufgabe  der  Kleider  und  Wohnrfiume  tiberein.  In  dieser 
Beziehung  ist  das  Zelt  nichts  Anderes  als  ein  grosser  Mantel,  in  den  wtr  uns  ganz  verkriechen 
kOnnen,  der  Mantel  ist  ein  Haus,  das  wir,  wie  die  Schnecke  das  ihrige,  auf  unseren  Schultem 
mit  uns  umhertragen.   Bei  der  Frage  nach  der  Lufterneuerung  in  unseren  Wohnungen  haben 
wir  schon  davon  gesprochen,  dass  wir  den  K6rper  eiiies  im  Freien  befindlicben  Menschen  uns 
wie  jeden  anderen  fenchten  Kdrper  dec  Lufl  gegentiber  zu  denken  haben.  Je  rascher  die  Luft 
an  feuchten  Stoffen  vorbeizieht,  desto  rascher  geht  die  Verdunstung  vor  sich,  um  so  rascher 
wird  einem  warroen  Kdrper  seine  Temperatur  entzogen.  Ein  heisses  Eisen  in  Wasser  gesteckt 
kiihlt  rascher  ab,  wenn  das  Wasser ,  das  ihm  Wtti*me  entzieht,  bewegt  wird ,  als  wenn  ea 
rubig  bleibt.    Den  Hausfrauen  ist  die  Tbatsache  gelHufig,  dass  die  Wfische  im  Winde  rascher 
trocknet  als  bei  ruhiger  Luft  und  sonst  gleichen  ttusseren  Verhfiltnissen.    Der  Grund  fllr  die 
raschere  Abkiihlung  durch  ein  bewegtes'kiihiendes  Medium  liegt  darin,  dass  die  Wtfrmeabgabe 
um  so  rascher  erfolgt,  je  gri^sser  die  Temperaturdifferenz  ist  zwischen  den  beiden,  ihre  Tem- 
peratur ausgleichenden  Kdrpern    Die  an  der  01»erflttche  des  warmen  KOrpers  hinstreicbende 
Luft  erwttrmt  sich.    WUrde  sie  bier  stagniren ,  so  wUrde  im  nilchsten  Moment  die  Wtfrme- 
abgabe  vom  Ktfrper  an  sie  geringer  werden  miissen,  endlich  ganz  aufhdren,  wenn  die  Luft 
die  Temperatur  des  KOrpers  definitiv  angenommen  htttte.   Wird  die  Luft  rasch  bewegt ,  so 
kommen  immer  neue  kalte  Lufttheilchen  mit  der  Wttrmequelle  in  Beriihrung,  die  Wttrme- 
^bgabe  erfolgt  sonach  sebr  rasch.  Ein  an  sich  auch  warmer  Wind  oder  Luftzug  kann  uns  also 
erkttiten ;  diese  Gefabr  wird  geringer ,  wenn  die  Luftbewegung  an  unserem  KOrper  geringer 
wird.    Die  Luftbewegung  entzieht  unserem  KOrper  aber  nicht  allein  direct  \Vflrme,  weil 
letzterer  wttrmer  ist  als  erstere ;  sie  erkttltet  ihn  auch ,  wie  wir  wissen ,  durch  Wasserver- 
dunstung. Auch  dieser  Vorgang  steigt  mit  der  steigenden  Luftgescbwiiidigkeit,  da  die  an  dem 
feuchten  K5rper  hinstreichenden  Lufttheilchen ,  die  sich  an  ihm  mit  Wasserdampf  beladen 
haben,   sogleich  wieder  durch  neue  ersetzt  werden,   deren  Wasseraufnahmsf^higkeit  noch 
nicht  geschwttcht  ist.    Auch  die  Wasserverdunstung  geht  natiirlich  um  so  rascher,  je  grosser 
die  Differenz  zwischen  dem  Wassergehalt  des  feuchten  Slofles  und  dem  der  Luft  ist,  bei  gan£ 
trockener  Lufl  ist  sie  am  stttrksten. 

Wirdilrfen  dieses  Moment  in  der  WMrksamkeit  unserer  Kleider  nicht  tiberschStzen.    Es 
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kommt  durchaus  nicht  darauf  an  ,  eine  ru  h  e  n  d  e  Luflschicht  rnn  unsere  Hautoberflttche  her 
za'erzeugen;  es  bandelt  sich,  wie  oben  gesagt ,  nur  daniin,  die  Luftbewegung  so  veit  zu 
mttssigen  ,  dass  nnsere  Haut  keine  Empfindung  mehr  von  ihr  bat ,  was  scfaon  bei  einer  Ge- 
schwindigkeit  von  4  Vt — ^  ^^^^  ^^  ^^^  Secunde  erreicbt  ist  (wobei  wir  im  Freien  voile  Wind- 
stille  annehmen) ,  und  andererseits  der  Laft  bei  ihrem  Yorbeiziehen  an  dem  KOrper  Zeit  zu 
lassen ,  sicb  gehorig  zu  erw&rroen ,  so  dass  auch  von  Klllte  kein  GefQhl  entsieht.  Mit  feinen 
Instrumenten  (Anemometern)  kann  man  in  den  Kleidern  einen  aufsteigenden  Luflstrom 
nachweisen ,  der  mit  Abnahme  der  ttusseren  Temperatur  an  Stfirke  znnimmt.  Trotz  dieser 
sicbtbaren  Bewegung  erreicbt ,  wie  scbon  gesagt ,  die  Lufl  innerhalb  der  Kleider  eine  Tern- 
peratnr  von  i4— 80©  C. 

Die  Undurcbdringlichkeit  der  Kleider  fUr  Luft ,  welche  eine  mOglichste  Descbrttnkang  des 
Luftstromes  in  den  Kleidern  erzeugen  wtirde,  ist  so  wenig  Erforderniss  fUr  das  WarmhaUen» 
dass  wir  bei  einigen  StoCfen  soger  dentllch  sehen  kOnnen ,  dass  sie  dann ,  wenn  sie  kiinstiich 
luftdicbt  gemacht  sind,  z.  B.  Leder,  feucbte  Leinwand,  nicht  mehr  zum  Warmhalten  tauglich 
sind.  Pettekkoper's  Versuche  ergeben,  dass  ein  Kleid  luftig  und  doch  warm  sein  kann,  and 
dass  es  hieftir  mehr  auf  die  WMrmeleitang^blgkeit  und  die  Unterschiede  in  der  Wasserver- 
danstung  des  Sioffes  als  auf  das  Mehr  oder  Weniger  Luft ,  welches  es  durchlSsst ,  ankommt. 
Nach  directen  Bestimmungen  ordnen  sicb  dieStoffe  nach  ibrer  Luftdurcbgtlngigkeit  in  folgende 
Keibe,  wenn  wir  die  Luftmenge..  welche  gleichgrosse  Stiicke  Zeug,  in  gleicher  Zeit  unt«r 
gleichem  Dnick  durch  sicb  hindurchtreten  lassen,  als  Massstab  dafflr  annehmen. 

Flanell 10,41  Liter. 

Buckskin 6,07      - 

Leinwand 6,03      - 

Sdmisches  Handschuhleder  .     .       5,37      - 

Seidenzeug 4,14     - 

Weissgares  Handschuhleder      .      0,45     - 

Trotz  des  Unterschiedes  im  Warmhalten  lassen  Leinwand  und  Buckskin  gleichviel  Lufl 
in  derselben  Zeit  durchtreten.  Die  sflimischen ..  wasebledernen  Handschuhe  halten  warm, 
wtf hrend  man  in  den  kaum  ftir  Luft  durchgSlngigen  weissgaren ,  glanzledernen  Handschuhen 
friert.  Nimmt  man  eine  doppelte  Lage  Zeiig ,  so  sinkt  dadurob  das  DurcblassungsvermOgen 
Tnv  Luft  nur  unbedoutend.  Watte ,  die  sebr  warm  hUlt,  vertangsamt  den  Luftstrom  ebenfalls 
kaum  merklich.  Dagegen  wird  die  Durchgilngigkeit  fUr  Luft  durch  Befeuchtung  der  Kleider 
unterbrochen,  wir  wissen,  welch  listtges  GefUhl  daraus  entsteht.  Offenbarhaben  wires 
bei  letzterem  um  eine  Behinderung  der  normalen  Ausdilnstung  zu  thun,  der  KOrper  befindet 
sicb  in  ein  em  analogen  Zustande  wie  bei  lackirten  Tbieren.  Durch  Einniiben  in  Kautscbuck 
kOnnen  dieselben  Sttfrungen  in  den  Lebensfbnctionen  eintreten  als  duncb  Gnterdrilckung  der 
Hautfunctionen  durch  Ueberstreichen  mit  einem  undurcbgllngigen  Fimiss.  Daher  rQbrt  auch 
die  BelMstigung,  die  wir  bei  sogenannten  Mackintosb-ROcken  aus  Kautschuk  empfinden. 

Dem  Scblusse  seiner  Untersuchung,  der  wir  im  Vorstebenden  gefolgt  sind ,  fttgt  Pettev* 
EOFEit  nocb  eine  lehrreiche  Betrachtung  liber  die  Wirkung  ntsser  Fisse  an  ,  die  in  Beziehung 
auf  diese  zur  grdssten  Vorsicht  ermahnen  muss.  Wenn  wir  uns  im  Freien  nasse  PUsse  zuge- 
zogen  haben,  so  beginnt,  sowie  wir  in  ein  warmes  Zimmer  mit  trockener  Luft  kommen,  eine 
bedeutende  Verdunstung.  Wenn  man  an  der  Fussbekleidung  nur  47  Gramm  Wolle  durch- 
nXsst  hat ,  so  erfordert  das  Wasser  darin  so  viel  Wtf  rme  zu  seiner  Verdunstung ,  dass  man 
damit  950  Gramm  Wasser  von  oo  zum  Sieden  erhitzen  oder  mehr  als  Vi  Kilogramm  Els 
schmelzen  kOnnte.  So  glelchgUltig  manche  Menschen  gegen  durchnttsste  FQsse  sind ,  so  sehr 
wttrden  sie  sicb  sirttuben  ,  wenn  man  ihre  Fttsse  zum  Erhitzen  einer  der  Verdunstangsklilt« 
iiquivalenten  Menge  Wasser  oder  zum  Schmelzen  einer  tfquivalenten  Menge  Els  verwenden 
wollte ,  und  doch  thun  sie  Im  Grunde  ganz  das  Gleiche ,  wenn  sie  ein  Wechseln  der  Fuss- 
bekleidung verschmtfhen. 

Die  Sommerkleider  eines  Mannes  wiegen  etwa  nach  jelziger  Mode  i,5 — S Kilogramm, 
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die  einer  Dame  a — sVi  Kilosramm.    Die  Winter  kleider  beider  Geschlecfater  bei  etwa  oo 
liasserer  Temperatur  wiegen  6 — 7  Kllogramm. 

Eine  Dfthere  AufxIitiluDg  der  durch  zu  enge  und  oazwecliiDttssig  geformte  Kleider :  Scbniir- 
brttste,  Rodcbttnder,  Fussbekleidung  etc.  etc.  gesetzten  StOrangen  wUrde  zu  weii  fiihren.  Der 
Einfluss  der  Kleiderfarben  auf  die  Wttrme derselben,  vielftfltig aaWichtigkeit tiberscbatzt^ 
ist  allgemeia  bekannt.  Die  Wirkung  des  Bettes ,  eines  der  nOtbigsten  KleidungsstUcke  des 
Gesnnden  wie  Kranken,  is^  nocb  nicbt  wissenscbaltlicb  nntersucht. 

Das  WKrmeleitungsverindgeD  organischer  Stoflfe  uDd  Gewel>e  ist  verhnltnisa- 
mttssig  gering ,  alle  die  zu  KleidungsstUcken  verwendeten  Stoffe  sind  sehr  scblechte  Wttrme- 
leiter.  Besonders  legi  die  bei  ihnen  stattbabende  grdssere  oder  geringere  faserige  Zertbeiluog 
der  Warmemittheilang  Hindernisse  in  den  Weg.  Da  die  Wfirme  eine  Art  von  Bewegung  ist, 
80  wird  ibre  iJeberleitung  durch  jcde  Unterbrechung  des  molekularen  Zusammenhanges  ge- 
stdrt.  Die  Warme  muss  dabei  von  dem  festen  Kdrper  auf  Luft,  von  da  wieder  aof  den  festen 
Kdrper  ubergehen,  wobei  die  Mittbeilang  immer  unvollkommen  bleibt.  Die  Kleider,  die 
tbierischen  Felle  und  vor  Allem  die  Flauinkleider  der  Vtfgel  sind  also  nicbt  nur  durch  das 
scblechte  Leitnngsvermttgen  ihrer  festen  Substanzen ,  sondern  dsdurch ,  dass  sich  zwiscben 
diesen  nocb  Luft  einscbiebt,  so  scblechte  Wttrmeleiter.  Rumford  hat  Bestimmungen  tiber  die 
WAnneleitung  verscbiedener  Substanzen  angestellt,  die  meist  zar  menscblichen  Kleidung 
dienen.  Die  folgende  Tabelle  gibt  ihren  Warmeleitungswiderstand  auf  eine  willkiirliche  Ein* 
heit  bezogen  an.  Der  Wfirmeleitungswiderstand  ist  dem  W&rmeleitungsvermttgen  umgekehrt 
proporlional ,  er  ist  fUr:  Gedrehte  Seide  947,  Holzasche  927,  Kohle  987,  feinen  Flachs  408S, 
Baumwolle  4  046,  Lampenruss  4  4  47,  Schafwolie  44  48,  Taffet  4  4  69,  robe  Seide  4964,  Biberfell 
4296,  Eiderdunen  4805,  Hasenhaar  484  2.  Alle  die  aufgefiihrlen  Substanzen  leiten  also  die 
W&rme  sehr  scblecht,  gedrehte  Seide  am  besten,  Hasenhaar  am  schlechlesten  (Ty5dall). 

I>ie  Heisung.  —  Wenn  im  Winter  bei  dem  Aufenthalte  in  den  Wobnraumen  die  Klei- 
dungsstucke  nicbt  mehr  ausreichen,  das  behagliche  Gefiihl  von  Wfirme  hervorzubringen, 
suchen  wir  dieses  durch  Heizung  zu  erreichen.  Auch  sie  hat  pbysiologische  Bedeutung.  Wir 
frieren  in  einem  Zimmer  nicbt  nur,  weil  die  Luft  in  thm  kalt  ist,  welche  unseren  Ktfrper  direct 
umgibt,  sondern  auch  darum,  veil  wir  durch  die  scblecht  leitende  Luft  durch  Wttrmestrahlung 
gegen  kalte  im  Zimmer  belindliche  Gegenslfinde  W&lrme  verlieren.  Es  kann  in  einem  rasch 
geheizten  Zimmer  die  Luft  einen  hohen ,  sogar  unangenehm  hohen  Wtfrmegrad  besilzen ,  wir 
frdsteln  aber,  wenn  die  Wttnde,  Meubels  etc.  nocb  nicbt  durchwttrmt  sind ,  sie  entzieben  uns 
Wtfrme,  die  wir  gegen  sie  ausstrablen.  Von  einer  richtigen  Heizung  verlangen  wir  also  eine 
Durchwftrmung  des  gesammten  Wohnraumes  und  seines  lohaltes.  Die  Temperatur  eines  ge- 
heizten Zimmers  sollte  nicbt  Uber  4  4 — 460C.  steigen.  Die  Luft  darf  durch  die  Heizung  nicbt 
zu  trocken  werden ,  da  sie  uns  sonst  durch  Wasserverdun stung  zu  viel  Wtfrme  entzieht.  Mit 
dem  Itf  nger  fortgesetzten  Heizen  trocknen  die  Wohnungen :  Wtfnde,  Fussboden,  Meubles  etc. 
mehr  und  mehr  aus,  die  Luft  in  den  geheizten  Zimmern  ist  gegen  Ende  des  Winters  trockener 
als  am  Anfang,  sie  entzieht  uns  dann  entsprechend  mehr  Feuchtigkeit,  wir  bedfirfen  deswegen 
einer  hdheren  Temperatur,  um  uns  wohl  zu  befinden ,  was  also  nicht  etwa  von  einer  eintre- 
tenden  Gewdhnung  an  hdhere  Lufttemperaluren  wtfhrend  des  Winters  berriihrt. 

Brennxnaterial,  —  Der  den  Steinkohlen  btfufig  in  grOsserer  Menge  beigemengte  Scbwe- 
felkies  setzt  den  Werth  der  Kohle n  herab.  Die  entstehenden  Yerbrennungsprodukte  des 
Schwefels  (schwefelige  Stfure  vor  Allem)  greift  nicht  nur  die  eisernen  Heizapparate  (Rost, 
Dampfkessel  etc.)  an,  sie  belttstigt  auch  in  bohem  Grade  die  Athemorgane  bei  dem  Aufenthalt 
in  einem  mit  schlechten  Kohlen  geheizten  Raum.  Der  unangenehme  Geruch  bei  der  Torf- 
heizung  riihrt  von  den  bei  dem  Erhitzen  entstehenden  ammoniakalischen  Dtfmpfen  her,  die 
einem  schwankenden  Stickstoflgehalt  desTorfes  entstammen.  Es  werden  bei  der  Verbrennung 
zuerst ,  ehe  die  Elemente  der  Brennmateri^lien  mit  dem  Sauerstoff  zusammentreten ,  durch 
die  alleinige  Einwirkung  der  Uitze  die  Brennmaterialien  chemisch  zersetzt ;  ein  nicht  unbe- 
trtfchtlicherTheil  ihrer  Elemente  verbiodet  sich  zu  den  fliichtigen  Produkten  der  sogenannten 
trockenen  Destination.  Erst  wenn  sich  diese  fluchtigen  Stoffe  entwickelt  haben,  fallen  sie  der 
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VerbrenDung  anheim.  Der  Process  der  Verorennung  hat  also  als  erstes  Stadium  eine  Gas- 
bereitung  aus  dem  Holz  (resp.  den  Kohlen] ,  welche  ganz  der  Leuchtgast)ereitung  entspricht; 
erst  dieses  brennbare  Gas  f^tlt  der  YerbreDnung  anheim,  wir  sehen  daher  die  Flamme  das 
brennende  Holz  wenigstens  zu  Anfang  nur  umschweben.  Die  Gase  bestehen  vor  Allem  aus 
Grubengas  Cj  H4  und  dl})i)deDdem  Gase  C4  H4,  denselben  Stoffea,  die  wir  in  dem  Leuchtgase 
finden.  Dabei  verdampft  das  Wasser.  Nachdem  diese  Destination  \'oruk»er  ist ,  in  welcher 
sich  alles  Wasser  und  der  Wasserstoff  zumeist  an  Kohlenstoff  gebonden  entwickelte ,  bleibt 
die  fast  reine ,  nur  noch  aschehaltige  Koble  zuriJLck ,  welche  nun  mit  Sauerstoff  sich  primftr 
zu  dem  flucbtigen  Kohlenoxydgas  verbindet,  das  die  Kohlengluth  mit  bittulicher  Flamme 
zu  Kohlensfiure  verbrennend  umspieit.  1st  der  Sauerstoffzutritt  (naoh  geschlossener  Ofenklappe, 
durch  allzugrosse  UeberfUIIung  des  Ofens  mit  Brenomaterial  etc.)  zur  gltthenden  Kohle  ge- 
hemmt,  so  entweicht  ein  grt>sserer  Tbeil  des  gebildeten  Kohlenoxydes  unverbrannt  und  kann 
so  Anlass  zu  der  bekannten  Vergiftung  mit  Koblendunst  oder  Kohlendampf  warden.  —  Das 
offene  Feuer  als  Ventilator  cf.  S.  555. 

Beleuohtung.  —  Eine  Gasflamme,  welche  in  einer  Stunde  K%  Cubikfuss  Gas  verzehrt.. 
bedarf  (Krvdsek)  in  derselben  Zeit  einer  Zufuhr  von  9  Cubikfuss  Sauerstoff,  also  einer  Zufohr 
von  45  Cubikfusa  atmospfottrischer  Luft  Die  Lenehikraft  dieser  Gasflamme  ist  gleich  der  von 
91  Talgkerzen  (6  Stiick  aufs  Pfund) ;  der  Luftkonsum  dieser  24  Talgkeneen  ist  doppelt  so  gross 
als  der  der  Gasflamme. 


II.  Arbeitsleistung  der  Knochen,  Muskeln 

und  Nerven. 

Achtzehntes  Capitel. 
Das  Skelet  und  seine  Bewegungen. 

Stimme  and  Sprache. 


Die  Maschine  des  mensehlichen  Kdrpers. 

Wir  gingen  bei  unseren  Betrachtuogen  von  dem  Gedanken  aus,  dass  der 
menschliche  Organismus  eine  Bewegungs-  und  Kraftmaschine  sei,  die  sich  in 
Betreff  ihrer  mechanischen  Leistangen,  z.  B.  Foribewegen  und  Heben  von  Lasten, 
mil  den  Bewegungs-  und  Kraftmaschinen  unserer  Mechanik,  vor  Allem  mit  den 
Dampfmaschinen  vergleichen  lasst.  Ebenso  ist  es  mit  den  thierischen  Organis- 
men.  Die  Kraftmaschinen  der  Mechanik  sind  erfunden  zum  Ersatz  fUr  thierische 
Arbeitsleistungen ;  die  Bezeichnung :  »Pferdekrafta  fUr  die  Leisiungseinheit  der 
Maschine  zeigt  dies  noch  jetzt  zur  Genttge. 

Die  ArbeitsleistungsfSihigkeit  der  verschiedenen  thierischen  Maschinen  ist 
ziemlich  ungleich.  (Inter  den  zur  Arbeit  verwendeten  thierischen  Organismen 
besitzt  das  Pferd  die  hOchste  Arbeitskraft.  Unter  einer  Pferdek|raft  versteht  die 
Mechanik  das  Kraftquantum,  welches  aufgewehdet  wei'den  muss^  um  750  Kilo- 
grammen  1  Decimeter  hoch  in  \  Secunde  zu  beben.  Nimmt  man  eine  ohne 
Nachtheil  fttr  des  arbeitenden  Individuums  Gesundheit  zu  ertragende  Thtttigkeit 
an,  die  grOsstmOglichsten  Leistungen  unter  den  vortheilhaftesten  Bedingungen, 
und  eine  Arbeitszeit  von  acht  Stunden,  so  ergeben  sich  fttr  die  am  hSiufigsten 
an  Stelle  von  Maschinen  zur  Arbeit  verwendeten  animalen  Organismen :  den 
Menschen,  das  Pferd,  den  Ochsen,  Maulesel  und  Esel,  verschiedene  Arbeits- 
grOssen,  welche  F.  Redtenbacher  in  die  folgende  Tabelle  zusammenstellt.  Als 
Einheit  der  ArbeitsgrOsse  ist  dabei  das  Kilogrammmeter  angenommen :  diejenige 
Kraft,  welche  1  Kilbgramm  in  1  Secunde  1  m  hoch  zu  heben  vermag  (S.  1 03) . 
In  der  Tabelle  sind  die  verschiedenen  Bedingungen,  unter  denen  die  Arbeits- 
leistung gewOhnlich  crfolgt,  neben  einander  berUcksichtigt.  In  sehr  vielen 
F£illen  nSimlich  sehen  wir  die  thierische  und  menschliche  Arbeitskraft  zur  Be- 
wegUQg  von  Arbeitsmaschinen :  Kurbel,  GOpel,  Tretrad,  verwendet;  so  dass 


656  XVIII.  Das  Skelet  und  seine  Bewegungen. 

demnach  noch  eiDe  Uebertragung  der  rohen,  animalen  Arbeitskraft  auf  die 
Maschine  stattfindet,  welche  jene  erst  dem  bestimmten ,  angestrebten  Zweck 
dienstbar  macht.  Die  Tabelle  lehrt  uns,  dass  den  oberflttohlichen  Anschauungen 
entgegeii;  durch  die  Uebertragung  der  animalen  Arbeitskraft  vennittelst  Ma- 
schinen,  die  Grdsse  der  Leistungen  herabgesetzt  wird.  fine  nShere  Be- 
trachtung  ISsst  dies  als  natttrlicb  erscheinen,  da  die  Arbeitsmaschinen  zu  ihrem 
eigenen  Ingangsetzen  eine  bestimmte,  durchaus  nicht  verschwindende  Kraft- 
menge  bedUrfen,  die  selbstversts&ndlich  in  der  Gesammtsumme  der  Arbeits- 
leistung  verschwinden  wird.  Nur  bei  dem  Tretrade  mit  24^  Ansteigong  sind 
die  Bedingungen  der  Uebertragung  fUr  den  Menschen  so  gttnstig,  dass  sogar 
eine  etwas  hohere  Leistung  durch  dasselbe  als  ohne  Maschine  resultirt.  Der 
Mensch  arbeitet  hier  mit  seinem  GesammtkOrper,  was  sonst  niemals  stattfindet. 

Tabelle  der  animalen  Arbeitsleistung. 

Kiiogrammeter  in  8  Arbeito-Stunden : 

1 .  M  e  n  8  c h ,  im  Mittel  70  Kgr.  schwer,  arbeitet :  ohne  Maschine    ai  6800 

am  Hebel    .     .  458400 

an  der  Kurbel  494320 

am  GOpel    .     .  207860 

am  Tretrad     .  244920 

24  0  Ansteigen 

am  Tretrad  .  .  S45600 

2.  Pferd,  im  Mittel  280  Kgr.  schwer,  arbeitet:  ohne  Maschine  2402400 

am  Gdpel   .     .  4  452000 

3.  Ochs,  im  Mittel  280  Kgr.  schwer,  art>eiiet:  ohne  Maschine  4882400 

am  Gdpel   .     .  4  4282410 

4.  Mattlesel,  im  Mittel  280Kg.schwer,  arbeitet:  ohne  Maschine  4427600 

am  Gdpel    .     .     777600 

5.  Eseiy  im  Mittel  468  Kgr.  schver,  arbeitet:  ohne  Maschine    864000 

am  Gdpel    .     .    846800 

In  der  Weise,  in  welcher  in  der  vorstehenden  Tabelle  die  Arbeitsleistungen 
zusammengestellt  sind,  lassen  sie  sich  nicht  direct  vergleichen.  Die  arbeiten- 
den  Organismen  sind  in  ihrem  Kdrpergewicht  sehr  verschieden,  wir  mttssen, 
urn  ihre  Leistungen  auf  ein  gemeinsames  Maass  zurtlckzuftthren ,  ihre  ver- 
schiedenen  Kdrpermasse  auf  ein  gleiches  Gewicht  reduciren ,  und  auf  dieses 
die  geleistete  Arbeit  berechnen.  Man  wahlt  zu  derartigen  Vergleichungen  die 
Gewichtseinheit :  das  Kiiogramm ;  wir  berechnen  die  Leistungen  in  Kilogramm- 
meter  fUr  eine  Seounde  nach  der  mitgetheilten  Tabelle.  Es  ergibt  sich  daraus 
folgende  Reihe : 

Kgr.  Mensch     arbeitet  in  4  Secnnde  ohne  Maschine:  0|4  57Kgrm. 

-  Ochs  -       -  <        ^  .  .  0,472      - 

-  Esel  -       -  4        .  .  -  0,478      - 

-  Maoiesel        .       »  i        .  •  .  o,222      « 

-  Pferd  .       -  <         -  .  -  0,264       - 

Die  Reihe  macht  ersichtlich,  dass  der  Mensch  im  Yerhttltnisse  zu  seinem 
Kdrpergewichte  die  geringste  Summe  von  mechanischer  Arbeit  zu  ieisten  ver- 
mag.  Auch  wenn  wir  jene  hOchste  Arbeitsleistung  im  Tretrade  von  84^  An- 
steigen unserer  Vergleichung  zu  Grunde  legen,  so  wird  dadurch  dieses  Resultat 
nicht  geandert.   Die  ArbeitsgrOsse  berechnet  sich  dann  auf:  0,174  Kiiogramm. 
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Der  Medianismas  der  Bewegung  und  Arbeiisleistung  des  menschlichen  und 
thlerisdieii  ROrpers  ist  von  den  Maschinen  unserer  Mechanik,  die  cum  Ersatz 
derselben  Eur  Ortsbewegung  Ton  Lasten  gebaui  warden,  wie  z.  B.  die  Loko- 
motiven,  in  Beziehung  auf  YoUkommenheit  der  Etnrichtungen  nooh  nicbt 
erreidit.  Es  liesse  sich  wohl  denken ,  dass  einst  die  Mecbanik  in  Anwen- 
dung  der  am  animalen  Organismus  erkannten  Mechanismen  der  Ortsbewegung 
vollkommenere  Lokomotiven  zu  bauen  im  Stande  sein  wtlrde.  Es  ware  dies 
dann  nicbt  der  erste  Fall,  in  welcbem  die  Mecbanik  an  den  mecbanischen  Ein- 
ricbtungen  der  Organismen  lernte.  Es  ist  bekannt,  dass  in  Egler  die  Betracb- 
tung  des  menschlicben  Auges,  dessen  licbtbrechender  Apparat  aus  verscbieden- 
brecbenden  Substanzen  zusammengesetzt  ist,  den  Gedanken  erweckte,  es  mtlsse 
mOglicb  sein,  acbromatiscbe,  dasLicbt  nicbt  zerstreuende  FemrObre  zusammen- 
zusetzen.     Dollond  l<)ste  dieses  Problem. 

Die  Maschine  des  menscblicben  Organismus  zerfollt  nacb  unserer  obigen 
Darstellung  wie  alle  Kraflmascbinen  in  zwei  getrennte  Haupttbeile:  in  ein 
System  passiv  bewegter  Mascbinentbeile ,  welcbe  die  Ricbtung  der  Be- 
wegung, die  Art  und  Weise  der  Uebertragung  des  roben  Kraftvorratbes  bestim- 
men,  und  in  die  aktiv  bewegenden  Theile,  in  denen  die  Kraft  der  Be- 
wegung lebendig  wird,  welcbe  die  durch  sie  bewegten  Hebelvorricbtungen  zur 
Arbeit  nacb  aussen  verwenden. 

Das  Material,  welcbes  die  Natur  zur  Herstellung  der  passiv  be- 
wegten Mascbinentbeile  verwendet,  zeigt  jene  bobe  Yollkommenheit, 
welcbe  eben  erwabnt  wurde.  Die  Mecbanik  verwendet  zu  dem  gleicben  Zwecke 
vor  Allem  Metall,  Stein  und  Holz.  Die  Natur  bedient  sicb  eines  Materiales, 
welcbes  die  VorzUge  der  genannten  in  sich  vereinigt:  der  Knochensub- 
stanz.  Sie  besitzt  durcb  ihre  erdigen  Bestandtbeile  die  Festigkeit  des  Steines, 
die  Beimiscbung  von  organiscbem  Stoffe  ertbeilt  ibr  die  ElasticitSlt  der  Metalle. 
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Das  Rnocbengewebe  entstebt  im  Leibe  des  Embryo  nicbt  primSr,  es 
ist  stets  ein  Umwandlungsprodukt,  welcbes  sicb  aus  den  verschiedenen  Modifi- 
cationen  des  Bindegewebes  bildet.  Die  rundlicben  rings  gescblossenen  Zellen 
des  Knorpels,  die  zackigen  Bindegewebszellen  verandem  sicb  dabei  zu  den 
Knocbenk5rpercben,  welcbe  in Ldckenraumen  in  netzfdrmigerVerbindung 
(cf.  S.  S7 — 32;  660,  Entwickelung  der  Knocben)  die  bomogene  Grundmasse,  die 
Zwiscbenzellenmasse  der  Knochensubstanz,  in  welcbe  die  erdigen  Knocbenbe- 
standtheile  eingelagert  sind,  durcbzieben.  Die  Anatomen  unterscbeiden  nacb  der 
Festigkeit  des  Knocbengefttges :  compacte  und  scbwammige  Knocben- 
snbstanz.  Bei  der  ersteren  ist  das  Gewebe  eine  fest  zusammenhangende  Masse ; 
bei  der  zweiten  umscbliessen  Balken  und  Flatten  aus  Knocbensubstanz  zablreicbe 
anter  einander  communicirende  Hoblraume.  Die  MittelstUcke  der  langen  Robren- 
knocfaen  zeigen  sicb  aus  compacter  Substanz  bestehend,  die  Gelenkenden  (Epi- 
physen)  dagegen  ans  spongiOser  Substanz;  ebenso  auch  die  kurzen  unregel- 
massigen  Knocben,  welcbe  nur  ausserlicfa  von  einer  Scfaale  aus^ compacter 
Substanz  (Glastafel)  umgeben  sind.     Das  feine  Ganalsystem  im  Knocben,  in 
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welches  die  KoocheiizelleD  eicgebettet  siad,  uad  welches  in  offeoer  GonvnuDi- 
cation  slebt  mit  deu  dea  gaozen  KoocheQ  durchziebendeo,  viel  verzweigten  und 
mit  einander  veri)UDdeQen  weitereo  CanHlchen,  HiTEBs'scheo  Canalchen,  fUr  die 
Aufnahme  der  Blutgef^sae  des  Knochens  bestimmt,  geben  den  feinen  Knocheo- 
durdiscbaitten  und  Schliffeo  ihr  specilisches  Aussehen.  Die  Gestait  und  den 
Verlanf  der  Hinu'schen  Caaaichen  kaon  man  am  besten  auf  Langsschliffeo 

Fig.  I8i.  Pig.  iss. 


llnU  bebindelt,    W  mid  rtrp.      a  Ans^■?^« 

Obartllfhc    dai   Knoohang    mil    d«n   tuinan 
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der  Knochensubstanz  beobachten.  Sie  durchsetzen  den  ganten  Enochcn  von 
der  OberQache  desselben  unter  dem  Periost  an,  wo  sie  ofTen  mtlnden,  bis  zur 
inoeren  Harkhtlble.  Sie  sind  weiter  oder  eager,  und  ihre  Verzweigungen  enU 
sprecbeo  den  filutgefasstheilungen,  wie  wir  sie  aucb  sonst  in  anderen  Geweben 
antreffen   (Fig.  164).     Auf  dem  Querschnilt  des  Knochens  erscheinen  sie  als 
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ovale  Oder  runde  LOcher,  zum  Beweise,  dass  die  Verlaufsrichtung  der  Gefl&isse 
im  KnocheD  vor  Allem  der  L^ngsaxe  derselben  folgt.  la  den  kurzen  und  spon- 
giOsen  Rnochen  ist  der  Verlauf  der  HAYtiis'schen  CanUlchen  nicht  so  regelmflssig, 
doch  halten  sie  aucb  bier  vorwiegend  eine  gemeinscbaftliche  Richtung  in  ibrem 
Verlaufe  ein. 

Das  Knocbengewebe  zwiscben  den  HAVBRs'scben  Gangen  besitzt,  wie  sich 
namentlicb  auf  Querscbliffen  zeigt,  einen  deutlicb  gescbicbteten  Bau  (Fig.  1 55) . 
Bin  Theil  dieser  Scibicbten  umkreist  regelmSissig  die  HAViES^scben  CanSllchen, 
ein  anderes  Lameilensystem  beginnt  von  den  grossen  MarkbOblen  und  durcbsetzt 
in  concentriscben  Scbiebten  die  ganze  Knocbendicke,  vielf^tig  von  den  Lamel- 
lenscbicbten  der  HAvsEs'scben  CanSilcben  unterbrocben,  um  unter  dem  Periost 
in  ganz  regelmSissiger  Scbicbtung  (Beinbautlamelle}  zu  erscbeinen.  Diese 
Scbichtungen  werden  nur  bei  den  compacten  Knocben  deutlicb  und  regelm^ssig 
sein  kOnnen.  Die  Knocbensubstanz  selbst  ist  ziemlicb  undurcbsicbtig ,  aber 
doppelt-licbtbrecbend  (Valentin).  Von  der  Beinhaut  aus  treten  senkrecbt  auf 
die  Knocbenlamellen  meist  noch  unverkalkte  Fasem  in  die  Knocbensubstanz 
ein :  Sh AEPBY'scbe  Fasem. 

Die  Knocbenzellen,  welcbe  in  sebr grosser  Anzabl  in  der  Knocbensub- 
staiiz  sicb  vorfinden,  liegen  eingebettet  in  jenes  scbon  erwabnte  feine,  vielver- 
zweigte  Canalnetz,  dessen  feine  Gauge  den  Namen  Kalkcanalcben  fttbren. 
An  den  Stellen,  wo  die  Knocbenzellen  eingebettet  liegen,  sind  in  dem  feinen 
Kalkcanalcbennetz  linsenfdrmig  gestaltete  Knotenpunkte :  die  Knocbenh5b- 
len  (0,018—0^055  mm  lang  und  0,007—0,013  mm  breit).  Ihre  Langenaxe 
lauft  der  Aussenflacbe  der  Lamellen  parallel.     Die  Auslaufer  _.. 

der  KnochenbOhlen  haben  nur  einen  Durchmesser  von  0,0013 
— 0,0018  mm.  An  getrockneten  Knocben  kann  man  den  Zu- 
sammenbang  der  KnocbenbOblen  unter  sicb  und  mit  den  Ha- 
YEEs'scben  Canalcben  am  leichtesten  (iberblicken.  In  den 
Knocbenbdblen ,  deren  Wandschicbt  etwas  compactor  zu  sein 
scbeint  als  die  Ubrige  Knocbensubstanz,  liegt  die  eigentliche 
Knocbenzelle.  Feet  bescbreibt  sie  von  der  Gestalt  der  Knocben-      „    ^      „ 
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bOhle,  unbestimmt  langlicb,  msw^ilen  mit  kurzen,  gegen  die  aem  friscben  sieb- 
MUndung  der  Kalkcanalcben  gerichteten  Fortsatzen.  ohne  eigent-  bein  der  Maus  mit 
licbe  Zellenmembran  mit  einem  langlichen  Kerne  (Fig.  156).  Carmtn  tmgirt. 

Aeusserlicb  ist  der  Knocben  von  einer  bindegewebigen 
Haut,  dem  Periost,  der  Beinbaut,  eingebUUt,  welcbe  sebr  gefassreich  und 
mit  den  Knocben  vor  Allem  durcb  die  gemeinschaftlicben  Blutgefasse,  Nerven 
und  sebnige  Streifen  (SHAEPEY'scben  Fasem)  verbunden  ist.  Zwiscben  der 
Beinbaut  und  dem  Knocben  findet  sicb  (Olliee)  eine  Schicbt,  welcbe  dicbt 
stebende,  rundlicbe  Zellen  entbalt,  von  welcber  das  Knocbenwacbstbum  sowie 
Knocbenneubildung  ausgebt :  (Blast^me  sous-p^riostale) . 

Die  weiteren  Hoblungen  zwiscben  der  festen  Knocbensubstanz  sind,  abge- 
seben  von  den  Blutgefassen  und  Nerven,  von  dem  Knocbenmarke  ausgefttllt 
(cf.  S.  423). 

Me  Bdideri  welcbe  die  Knocben  unter  einander  verbinden,  sind  entweder 
weiss  und  glanzend  und  besteben  dann  vor  Allem  aus  lockigem  Bindegewebe 
mit  elastiscben  Fasem  durcbsetzt,  oder  sie  haben  ein  strohgelbes  Aussehen  und 
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Bind  dann  vor  Allem  aus  elastisciiem  Gewebe  gebildeit  (LigamM)^  flarra,  t.  B. 
das  L.  nucbae);  leUtere  zeigen  nureine  geringe  Beimischung  vonBindegewebe. 
Kommt  die  Verbimhang  der  Knoohen  dareh  Knorpei  sra  Stande,  so  di^t  dazu 
entweder  eohtefr,  by  aimer  Knorpei  (Rippenknorpel,  Gelenkknerpel)  oder  Fasep- 
knorpel  (Syncbondrosen,  Ligamenta  inlervertebralia) .  Bei  fast  alien  Gelenken 
8ind  die  Knoebenendeii  mit  Hyalinknorpel  ttberzegen ,  nnr  das  Kiefergelenk 
zeigt  einen  faBcrknerpeligen  Ueberzug.  Der  Knorpei  ist  geftsslos.  Die  Syno- 
vialkapseln,  welobe  die  Geienkenden  mil einaiider  verbinden,  besteben  aus 
Bindegewebe ,  das  zahlrelcbe  GefStese  und  Nerven  besitzt ,  die  innere  Ober- 
fl^icbe  ist  mit  einem  l^attenepitbel  ausgekleidet,  wekhes  bei  Erwaobsenen  an 
dem  Rande  der  Gelenkknorpel  aufbdrt.  In  die  GelenkbtHilen  ragen  als  Forlsatze 
Falten  und  Wucheningen  der  Synovialkapsel,  durc^zogen  mit  zahlreiehen  Blut- 
gef^sseben.  Dergleichen  AnbHnge  kOnnen  dunA  VergrOsserung  und  Abreissefa 
von  ihrem  Stiele  Anlass  zw  Bildung  der  freien,  bindegewebigen  Kdrper  in  den 
Gelenken,  der  sogenannten  Getenkmttuse,  werden.  Die  GelenkhOhle  ist 
mit  einer  hellen,  dickliehen,  biassgelben  FIttsslgkeit,  Synovia,  Gelenksehmiere 
[S.  667),  erfullt,  die  normal  keine  Formbestandtheile  erkennen  Ifisst. 

Die  EntwiekeloBf  des  Kaecbeiis  findet  wie  eben  gesagt  im  Fdtalzastande  theils  aus  Bindege- 
webe, tfieiis  aus  Knorpei  statt.  Die  Wirbelsliule,  Rippen,  Brustbeia,  SchlUsselbein,  Exiremitft- 
tenknoclien,  die  Knochen  der  Schttdelbasis  siod  knorpelig  vorgebildet,  die  Scluq>pe  des  Hintep- 
hauptbeinsi  die  Scheitelbeine,  das  Stirnbein ,  die  Schuppen  der  SchlKfenbeine ,  die  Schalt* 
knoctien  der  Schttdelnfthte ,  die  Gesichtslcnochen  entsteiien  aus  einer  bindegewebigen  Grund- 
lage,  durch  die  sogenannte  » intermembranOse  Knochenbildung«.  Die  Ossification  erlblgt, 
indem  sich  zuerst  in  die  Intercellularsubstanz  die  den  Knochen  charakterisirenden 
Kalksaize  ablagern.  Die  Stelle,  an  welcher  die  Umblldung  zuerst  eintritt,  bezeichnet  man  als 
Ossificati  onscentrum,  Verkndcherungspunkt.  Das Knochengewebe  geht  in  alien 
Fttllen  aus  einer  wesentlioh  gleiohen  Neubildutig  otfteogener  Substanz  hervor.  In  den  Ossifi- 
cationspunkten  des  Knorpels  entsteben  zmi&chst  Erweichungen ,  Markbildung,  mit  einer 
weichen  Zellmasse  angefiUlte  Canttle,  in  wekbe  Blutgef^aee  hdneintreten.  Das  Knochengewebe 
entsteht  nur  dort,  wo  zuerst  sich  Mark  gebildet  hatte,  und  zwar  an  der  Grenze  des  letzteren 
und  des  nicht  aufgelfisten ,  verkalkten  Knorpels.  Die  Knochenzellenbildung  geht  von  einer 
»epithelartig«  die  Markrtiume  umlagernden  Zellenschicbt :  Osteoplast  em  (Gegenbaur)  aus, 
welche  nach  der  einen  Annahme  (Gegenbaur)  ein  erh£lrtendes  Sekret  aus  sich  ausscheidet, 
welches  zur  Grundsubstanz  wird,  die  Zellen  selbst  zeigen  schon  von  vornherein  feine  Aus- 
Itiufer  und  wandeln  sich  in  die  Knochenzellen  urn.  Nach  Waldeter  werden  dagegen  die 
Osteoplasten  selbst  schichtweise,  wSihrend  sich  vom  Mark  aus  neue  bilden,  in  die  Grundsub- 
stanz  des  Knochens  umgewandelt.  Bei  einzelnen  soil  diese  Umwandlung  und  Verschmelzung 
nur  die  Aussenschicht  treffen ,  der  innere  Theil  mit  dem  Kern  bleibt  als  eine  in  eine  strablige 
HOble  eingeecfalossene  Knochenzdie  zurtick.  Die  grOsseren  MarkrUume  entsteben  durch  Auf- 
Idsung  (Resorption)  sdion  fertiger  Knechensubstanz.  Aus  der  ursprtinglichen  Knorpelanlage 
geht  die  Substantia  spongiosa  hervor.  Die  Entwickeiung  der  compacten  Knochensobstanx 
erfolgt  durch  Verkndcherung  von  Bindegewebe ;  bei  dem  Wachsthum  der  Knochen  verkoOchert 
die  innerste  Perlostlage  im  Wesentiichen  nach  dem  angegebenen  Typus.  Die  Verlfilngerung 
der  ROhrenknochen  scheint  vor  Allem  auf  Wucherung  des  Knorpels  der  Epiphysen  zu  be- 
ruhen,  der  neugebildete  Knorpei  verkndchert  in  der  Folge. 
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Die  MiuidieBSiibilaBx  besteht  aus  eiaem  elastiscben,  etwa  1 27o  Wasser  ent- 
haltenden  Grundgewebe,  chemisch  aufl  leimgebender  Substaixz  bestehend; 
in  dieses  sind  Kalksalze  —  flberwiegend  viel  neutraler  phosphorsaurer  Kalk 
[Gas  P2  Og ;  nach  Abbt's  vod  F.  Wibel  bekShnpften  Angaben  Ga)  P2  O3  +  ^3  GaO 
Oder  (6  Gag  P2  Og  +  2  H2O  +  2  GaO  +  GO2)  +  3H2O]  mit  wenig  kohlensaurem 
Kalke  und  phosphorsaurer  Magnesia  —  inkrustirt,  welche  dem  Gewebe  einen 
hohen  Grad  von  Steifigkeit  und  Festigkeit  verleihen.  Es  ist  klar,  dass  die  phy- 
sikalischen  Eigenschaft^n ,  die  Festigkeit  und  Federkraft,  der  Knochenmasse 
wechseln  muss  mit  ihrer  chemischen  Zusammensetzung.  Durch  die  umfang- 
retchen  Untersuchungen  Zalbskt^s  scbeint  die  Ultere  Behauptung  erwiesen,  dass 
die  Knochensubstanz  eine  konstante  chemische  YerbinduDg  von  unorganischen 
Stoffen  bei  alien  Thieren,  in  alien  Ld)ensidtern  etc.  sei,  organisehe  Stoffe  (beim 
Menschen):  34,6  pCl.,  unorganische :  65,4  pGt. ;  letztere  bestehen  nach  obiger 
Formel  aus :  Mgs  F2  Og  4, 6398  und  Gaj  P2  Og  83,8886,  dann  Ga  O  an  C0|2,  C],  Fl 
gebunden:  7,6475,  daneben  noch  Spuren  von  Eisenoxyd.  Aebt  fand  im  Men- 
schenknochen  34,43  pGt.  organische  Substanz,  12,21  pCt.  Wasser  und  sein 
specifisches  Gewicht  zu  4,936. 

Yergleichende  chemische  Untersuchungen  haben  jedoch  weiter  ergeben 
(BiBRA,  Lehmann,  Aebt),  dass  der  Procenlgehalt  der  Knochenmasse  an  erdigen^ 
feuerfesten  Bestandtheilen  und  damit  das  specifische  Gewicht  in  den  gleich- 
namigen  Knochen  im  Alter  verschiedener  Individuen  entsprecbend  der  verschie- 
denen  Arbeitsf^igkeit  bis  zum  krflftigen  Mannesalter  sleigt,  um  von  da  an 
wieder  zu  fallen.  So  betrugen  z.  B.  bei  einem  Kinde  von  ^4  Jahren  die  er- 
digen  Knoehenbestandtheile  des  Femui'  56,4  pGt.,  bei  einem  25  jjlhrigen  Manne 
69,0^  pGt.,  bei  einem  78jahrigen  Weibe  66,8  pCt,  Dde  untersuehle  Knochen* 
masse  war  getrocknet,  der  Rest  bestand  also  allein  aus  trockener  leimgebender 
Substanz.  Naoh  den  Untersuchungen  von  Wbrtibjiiii  nimmt  in  Uebereinstim* 
mung  mit  diesen  Ergebnissen  der  chemischen  Analyse  die  Festigkeit  der 
Knochen  mit  dem  zunehihenden  Alter  ab. 

Den  einzelnen  Knochen,  welche  das  mechanische  Gerttst  des  menschlichen 
Ktirpers  zusammensetzen,  werden  in  dem  Haushalte  des  Organismus  verschie- 
den  grosse  Kraftleistungen  zugemuthet,  welche  einen  verschiedenen  Grad  von 
Festigkeit  voraussetzen.  Die  Rippen  und  das  Brustbein  sind  offenbar  viel  ge- 
ringerem  Drucke  ausgesetzt  und  bedUrfen,  um  den  ihnen  tlbertragenen  mecha- 
nischen  Leistungen  zu  g^nttgen,  einer  geringeren  Festigkeit  als  der  Oberarm- 
Oder  Oberschenkelknochen,  die  so  vielfoltig  als  starre  Hebelverwendet  werden. 
Diesen  Yerschiedenheiten  in  den  Anforderungen  von  Seiten  des  Organismus  an 
die  Festigkeit  der  einzelnen  Knochen  entspricht  ein  verschiedener  Gehalt  an 
Knochenerde,  auf  deren  Anwesenheit  die  genaante  Elgenschaft  der  Knochen 
beruht.  Nach  den  Untersuchungen  von  Bibba  enthalt  das  Oberarmbein  60  pGt. , 
das  Brustbein  51  pGt.  Knochenerde.  Die  nbrigen  Knochen  ordnen  sich  dazu  in 
folgender  Reihe :  Humerus,  Femur,  Tibia,  Fibula^  Ulna,  Radius,  MetaGai7>us, 
Os  occipitis,  Clavicula,  Scapula,  Costa,  Os  ilium,  Vertebrae,  Sternum. 

Ausser  der  chemischen  Zusammensetzung  muss  auf  diephysikalischen 
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Eigenschaften  der  Knochen  offenbar  auch  noch  ihr  verachiedener  Bau 
von  Einfluss  sein.  Je  nach  der  Anzahl  und  6r()S6e  der  vorhandenen  MarkcanHl- 
chen  und  Knochenht^hlen  wird  die  Festigkeit  und  Federkraft  wechseln.  Wir 
erkennen  auch  hier  den  Aufgaben ,  zu  welchen  der  Organismus  die  einzelnen 
Knochen  gebraucht;  entsprechende  Verhftltnisse. 

Nach  C.  Aebt  gewinnt  der  frische  Knochea  durch  Abkiihl  ang  auf  die  Lufttemperatnr 
auch  unter  Wasser  hygroskopische  Eigenschaften,  die  er  durch  ErwI&rmen 
wieder  verliert,  um  die  Eigenschaften  eines  befeuchteten  Gewebes  anzunehmen ;  somit 
ttndert  sich  sein  physikaiisches  Verbal  ten  in  hohem  Masse. 

Ueber  das  Maass  der  absoluten  Festigkeit  der  Knochen  haben  Bevau  und  Werth- 
HEiM  Untersuchungen  angestelit.  Sie  massen  die  Kraft,  seiche  ndthig  ist,  compacte  Knochen 
zu  zerreissen.  Rauber  mass  die  Kraft,  welche  erforderlich  ist,  um  Knochen  zu  zerdrttcken: 
riickwirkende  Festigkeit.  Die  absoluten  Werthe  fUr  Gubikcentimeter  der  geprttften 
Knochen  sind  nach  ihm  folgende:  Das  Oberschenkelbein  des  Menschen  bedurfte*  zum  Zer- 
driicken  parallel  zu  seiner  LKngsaxe  4680 — tSlO  Kilogramm ;  senkrecht  zur  Lftngsaxe  4780.  Das 
Schienbein  desselben  Individuums  in  beiden  Richtungen  4  420—4882  und  4  487.  DieSpongiosa 
eines  Lendenwirbels  eines  Erwachsenen  65 — 05,  eines  Rippenknorpels  400 — 470  Kilogramm. 

H.  Meter  hat  in  dem  Ban  itr  spongUsen  Knockensobstani  eine  besttmmte 
Structur  nachgewiesen ;  ihre  Fasening  ist  verschieden,  je  nachdem  sie  einseitigen  oder  mehr- 
seitigen  Widerstand  zu  leisten  hat.  Am  unteren  Ende  der  Tibia  z.  B.,  welche  einen  mehr 
einseitigen  Widerstand  zu  leisten  hat,  bemerkt  man  auf  frontalem  Durchschnitt  von  den  cor- 
ticalen  Schichten  Iftngsverlaufende  Lamellen  sich  ablcisen,  welche  in  perpendicullirer  Richtung 
die  Spongiosa  parallel  senkrecht  auf  die  Gelenkfl&che  durchziehen.  Am  oberen  Ende  der 
Tibia  durchkreuzen  sich  die  Ziige  derSpongiosalamellen,  rundmaschigeRKume  umschliessend, 
geeignet,  nach  alien  Seiten  Widerstand  zu  leisten.  Am  wenigsten  ausgebildet  ist,  den  mecha- 
nischen  Ansprilchen  entsprechend,  dieser  Bau  in  den  oberen  Extremit^ten. 

Auch  die  Knochen  zeigen  Stoffwechse).  Wir sehen  das Leben  Oberall 
mit  einem  Wechsel  und  Zersetzung  der  chemischen  Bestandtheile  der  belebten 
Organismen  und  ihrer  Organe  verbunden.  Man  kOnnte  auf  den  Gedanken  ver- 
fallen,  dass  diese  starren,  steinUhnlichen  Massen,  die  Knochen,  dem  chemischen 
Wechsel verkehr  des  Lebens  entzogen  seien.  Nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
ist  diese  Annahme  gerechtfertigt.  Jene  anorganischen  Stoffe  des  Knochens, 
welche  mehr  als  die  Hsilfte  seiner  gesammten  trockenen  Masse  ausmachen,  sind 
alle  hOchstoxydirte  Verbindungen,  eine  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  ihre  Zu- 
sammensetzung  und  dadurch  ein  Antheilnehmen  dieser  Stoffe  an  den  KrUfte- 
erzeugenden  organischen  Vorgangen  findet  nicht  mehr  statt,  die  betreffenden 
Kalkverbindungen  besitzen  einen  anorganischen  Gharakter. 

In  der  organischen  Grundsubstanz  der  Knochen  beweist  der  Bau  aus 
den  mit  einander  communicirenden  Zellen,  den  KnochenkOrperchen,  welche  in 
die  Kalkcanttlchen  der  Zwischenmaterie  sich  eingelagert  finden,  sowie  die  reich* 
lichen  BlutgefSsse,  die  sie  durchziehen,  und  die  in  sie  eintretenden  Nerven 
einen  verhaltnissmassig  regen  Stoffverkehr  und  Stoffwechsel. 

Pathologische  und  experimentell-physiologische  Erfahrungen  ergeben,  dass 
dieLebenserscheinungen  im  Knochen  ziemlichlebhafterNatursind.  Bei  Knochen- 
brflchen  findet  eine  Neubildung  der  Knochensubstanz  vom  Periost  aus  statt, 
welcher  Yorgang  schliesslich  die  Wiedervereinigung  der  getrennten  Knochen- 
theile,  die  Heilung  der  Fractur  herbeiftthrt.  Ftltterungsversuche  mit  dem  rothen 
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Farbstoffe  des  Rrapp  oder  Einspritzen  von  Alizarin' in  die  Venen  (Libbbrkuhn), 
wodurch  nur  die  neugebildete  Knochensubstanz  [LieberkChn,  F.  Busch  u.  A.) 
roth  gefarbt  wird,  sprechen  dafUr,  dass  best£indig  ein  Neuwachsthum  der 
Knochensubstanz  durch  Apposition  theils  vom  Periost  aus  (Dickenwachs- 
thum)  und  theils  vom  Intennediarknorpel  an  der  Diaphyse  aus  (LUngenwachs- 
thum)  stattfindet.  Diesen  WachsthumsvorgUngen  entsprechen  fortgehende 
ResorptionsvorgSLnge  in  der  MarkhOhle.  Auch  die  flachen  Knochen  (z.  B.  des 
Scbadels)  wachsen  durch  Apposition  (H.  Maas). 

Audi  der  anorganische  Theil  der  Knochen  wird  insofem  in  dieLebens- 
vorgSnge  hineingezogen,  als  auch  er  einem  bestSindigen  Yerbrauch,  einer  Auf- 
lOsung  und  einer  ebenso  best^ndigen  Emeuerung  unterliegt.  Bei  Mangel  an 
Kalksalzen  in  der  Nahrung  sehen  wir  die  Knochen  jugendlicher  Individuen 
nach  und  nach  erweichen,  die  anorganischen  Stoffe  schwinden  (bei  erwachse- 
nen  Thieren  scheint  dagegen  die  Knochenzusammensetzung  von  der  Nahrung 
in  weiten  Grenzen  unabhSlngig,  Wbiske);  umgekehrt  wird  die  Knochenbildung 
bei  knochenschwachen  Rindem  und  bei  Knochenbrflchen  nach  Slrztlichen  Er- 
fahrungen  durch- Kalkzusatz  zur  Nahrung  befOrdert.  Die  MOglichkeit  der  Losung 
und  des  Wiederersatzes  der  phosphorsauren  Kalkerde  wird  durch  die  Albuminate 
und  zwar  vorzUg]ich  das  CaseYn  gegeben,  die  Albuminate  machen  diesen  wich- 
tigen  chemischen  Stoff  dadurch,  dass  sie  sich  mit  ihm  verbinden,  in  den  alka- 
lischen  Soften :  Blut  und  Lymphe,  lOslich. 

KnoohenreBorption.  —  Wo  Knochen  und  Zfthne  im  normalen  Verlauiie  der  Entwicke- 
lung  einer  Resorption  anheimfallen ,  zeigen  sie  ausnahmsios  eine  feingrubige  lakunOse  Obei*- 
flftcbe.  Diese  Lakunen  sind  meist  je  von  einer  Riesenzelle  eingenommen,  welche  durch 
eine  Gmgestaltung  der Bildungszellen  des Knochengewebes :  der  Osteopi^sten(S. 660) ,  ent- 
stehen.  Diese  Riesenzellen  sind  es,  welche  das  Knochen-  und  Zahngewebe  wtthrend  des  Zahn- 
wechsels  aafldsen,  sie  werden  daher  als  Osteoklasten  oder  Osteophagen  bezeichnet  (KOlliker)  . 
Bei  der  LOsung  verschwindet  organiscbe  und  anorganische  Knochensubstanz  gleicbzeitig. 

Historische  Entwickiung  nnd  gegenw&rtiger  Stand  der  Frage  des 
Enochenwachsthums  (nach  H.  Helfbricb]  . 

Das  Wacbsthum  der  Knochen  gehdrt  zu  den  interessantesten  Vorg&ngen  am  jugendlichen 
Organismus  und  ist  wohl  schon  desshalb  mit  Vorliebe  zu  alien  Zeiten  Gegenstand  der  Ueber- 
legung  und  Untersuchung  gewesen ,  da  kein  anderes  Organ  im  Organismus  in  verschiedenen 
Altern  so  bedeutende  GrOssendifferenzen  zeigt,  wie  der  lange  Rdhrenknochen.  Auf  den  letzteren 
beziehen  sich  die  verschiedenen  Untersuchungen  haupt^&cblich.  Die  kurzen  und  breiten 
Knochen  des  Skelettes  und  der  SchSidel  unterliegen  ohne  Zweifel  denselben  Vorgtfngen,  doch 
liegen  die  Verhttltnisse  an  denselben  nicbt  so  klar  und  sind  nicht  so  leicht  nachzuweisen. 

Es  -w&re  ein  Irrthum ,  zu  glauben ,  dass  in  Folge  aller  dieser  erwtthnten  Yerhttltnisse  die 
WachsthumsvorgSlnge  an  den  langen  ROhrenknochen ,  auf  die  wir  uns  im  Folgenden  allein 
beziehen  werden ,  von  den  verschiedenen  Autoren  einmtithig  aufgefasst  wUrden.  Im  Gegen- 
theil  standen  sich  lange  Zeit  zwei  Parteien  scbarf  gegentiber.  Die  Einen  nahmen  an ,  der 
Jugendliche  Knochen  erhalte  die  Form  des  erwachsenen  durch  sogenannte  interstitielle  Vor- 
gttnge,  d.b.  durch  Expansion  der  vorhandenenKnochenbttlkchen  und  durch  Einlagerungneuer 
Theilchen  zwischen  dieselben  (interstitielles  Knochenwachsthum} ;  die  Andern 
waren  der  Ansicht,  dass  die  einmal  gebildete  und  vorhandene  Knochensubstanz  nicht  weiter 
verfinijerlich  sei ,  namentlich  nicbt  direct  sich  ausdehnen  kOnne ,  sondern  dass  das  Wacbs- 
thum durch  Apposition  neuer  Slusserer  Schichten  zu  Stande  komme ,  dass  das  L&ngenwachs- 
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thum  durcb  Apposition  am  Diaphysenende  vom  sogenannten  Epiphysenknorpel  aos  erl6]ge» 
'wfthrend  das  Dickenwachsthum  durch  periostale  Aobildungen  vor  sich  gehe  (appositio- 
nelles  Knochenwacbsthum,  Appositionstheorie) . 

Mancbes  scbien  zun^cbst  fiir  die  RIcbtigkeit  der  zuerst  erwftbnten  Anscbauungen  zu 
sprechen :  einmal  die  Analogic  mit  den  Wacbsthumsvorgftngen  aller  Ubrigen  Organe  des 
Organismus,  welcbe  unzweifelhafl  auf  interstitiellen  VorgSlngen  beruben ;  dann  der  tJmstand, 
dass  dabei  eine  gewisse  aktive  Lebenstbfiitigkeit  der  Knocben  angenommen  wurde ,  eine  An- 
nahme,  welcbe  viel  besser  zu  den  anatomiscben  Tbatsachen  von  dem  grossen  Geftlssreicbtbum 
des  Knocbens  passte,  als  die  Ansicbt,  der  einmal  gebildete  Knocben  verhalte  sich  rein  passlr; 
endlicb  scbien  die  BrklHrung  mancher  Verttndeningen  an  Knocben,  besonders  die  Bildung 
und  ungleicbe  YergrOsserung  der  MarkhOhie ,  viel  leichter  und  ungezwuogener  bei  Annahme 
interstitieller  Processe.  In  diesem  Sinne  scbrieb  Jon.  v.  MtLLEa  in  seinem  Lebrbucb  der 
PhysioLogie:  vdass  die  Knocbensubstanz  durcb  die  Beinbaut  gebildet  werde,  diese  Vorstellung 
balte  icb  fiir  eine  des  jetzigen  Zustandes  der  Pbysiologie  unwUrdige  Barbareia. 

Die  Appositionstbeorie  blieb  im  Laufe  der  Zeit  fast  unverfindert ;  man  nabm  nur  ausser 
der  Apposition  auf  einer  Seite  das  Vorbandensein  von  Resorptionsprocessen  auf  der  andern 
Seite  an,  namentlicb  um  merkwilrdige  Verfinderungen  an  der  Uussern  Oberflfictie  und  an  der 
Markboblenseite  des  Knocbens  zu  erkleiren.  Die  Entdeckung  der  Osteoklasten  wurde  eine 
bedeutende  Stiitze  dieser  Ansicht. 

Wenn  man  beute  die  Vorgdnge  am  Knocben  vorurtbeilsfrei  untersucbt  und  die  RIcbtigkeit 
der  beiden  Wacbstbumstbeorien  priift,  so  ergibt  sicb  etwa  folgendes : 

4.  Grob  anatomisohe  BeobaohtimG^.  —  Man  bat  in  der  zu  verscbiedenen  Alters- 
stufen  sicb  geometriscb  £ibniich  bleibenden  Arcbitectur  der  Knocbenbttlkcben  einen  Umstand 
zu  finden  geglaubt,  der  nur  durcb  die  Annabme  einer  Expansion,  also  interstitieller  Processe, 
keineswegs  aber  durcb  Apposition  zu  q^klftren  sei  (J.  Wolff).  Diese  Beobacbtungen  sind 
baupts&cblicb  am  obern  Femurende  g^macbt  worden. 

Im  Gegensatz  hierzu  ist  sicher  nacbgewiesen ,  dass  der  Winkel  zwiscben  Uals  und  ScbafI 
des  Femur  wftbrend  der  Wacbsthumsvorgttnge  nicbt  gleicb  bleibe  (Steudenkb,  Larger). 
Und. als  zweiter  Umstand  wurde  gefunden ,  dass  die  Arcbitectur  der  Knocbenbttlkcben  iiber- 
haupt  keineswegs  unwandelbar  sei :  man  weiss,  dass  die  Resorption  des  Callus  nach  Fracturen 
nur  bis  auf  die  pbysiologiscb  wicbtige  Form  stattfindet ,  dass  dabei  entsprecbend  einer  etwa 
vorbandenen  Dislocation  eine  verftnderte,  aber  zweckm&ssige  Anordnung  der  Knocbenbttlkcben 
stattfinde ,  und  dass  nach  einer  guten  Lagerung  der  Fracturstucko  die  normale  Arcbitectur 
wieder  gebildet  werden  kOnne. 

2.  Die  mikroBkopisohe  Beobaohtnng  wurde  von  verscbiedener  Seite  und  besonders 
an  dem  Unterkiefer  angestellt. 

RuGE  untersucbte  das  1.  Backzabnstiick  des  Unterkiefers  an  verscbiedenen  Altersstufen ; 
Strelzoff  fand  bei  seinen  ausgedebnten  Untersucbungen  iiber  die  Knocbenentwicklung ,  dass 
die  KnocbenkOrpercben  in  embr\onalen  Knocben  nttber  aneinander  liegen ,  als  im  erwacb- 
senen ;  beide  Beobacbter  wurden  Yerfecbter  des  interstitiellen  Knocbenwacbstbmns. 

Aus  den  Untersucbungen  von  Rugb  konnte.  aber  nur  bervorgeben ,  dass  das  betreffende 
KnochenstUck  in  verschiedenem  Alter  verscbieden  sei,  n  i  c  b  t ,  dass  d  e  r  s  e  1  b  e  Knocben  durcb 
interstitielle  Yorgttnge  sich  ttndere.  Strelzoff's  Messungen  wurden  nur  als  ricbtig  befunden, 
wenn  man  von  der  Peripherie  des  einen  zum  nttchsten  Rande  des  Nacbbarkdrperchens  misst; 
stellt  man  dagegen  die  Messung  vom  Centrum  des  einen  zum  Centrum  des  andern  Knocben- 
k(>rpercbens  an ,  so  erbttlt  man  in  jugendlicben  und  erwacbsenen  Knocben  annttiiemd  das- 
selbe  Resultat :  die  Erklttrung  zeigt,  dass  die  Knocbenkdrpercben  bei  Erwacbsenen  kl einer 
sind ,  als  in  der  Jugend ;  so  kommt  es ,  dass  die  in  der  That  vorbandene  grdssere  Dicke  der 
zwiscben  zwei  Knocbenk5rpercben  abgelagerten  Knocbensubstanz  beim  Erwacbsenen  nicbt 
im  Sinne  des  interstitiellen  Wacbsthums  zu  verwerthen  ist  (Steuderer  u.  A.).  Endlich  ergibt 
sicb  aus  den  Beobacbtungen  von  v.  Ebrer  ,  dass  die  Knocbenstructur  vom  Kind  und  Erwach- 
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senen  total  verschieden  isi ,  und  desaJbalb  eine  ditecte  Vergieichung  minutiOser  VerbUltiiiflse 
nicbi  zulttsst. 

3.  Experizaentelld  ITntersuohung.  —  Gegeniiber  den  Angaben  von  J.  Wolff  ist  zu- 
nSlcbst  in  BetrefT  des  Ltingenwacbst hums  an  den  iangen  Rdhrenknochen  Fol- 
gendes  zu  konslatiren : 

Stifte ,  welche  als  Marken  in  gemessener  Entfernung  an  der  Diaphyse  eines  jugendlicben 
Knochens  eingefiigt  werden,  zeigen  nach  weiterem  Wachstham  des  Knochens  keine  Yerschie- 
bung  ZQ  einander,  sie  behelten  ihre  urspriingtiche  Entfernung  von  dnander;  eine  Yerschie- 
bung  triti  nur  insofern  ein,  als  die  durcb  die  Stifte  markirte  Kuochenpartie  von  dem  Knochen- 
enAe  abrt&ckt  und  mebr  in  die  Mitte  des  Knochens  gertltb. 

Stifte ,  welche  in  gemessener  Entfernung  in  Diaphyse  und  Epiphyse  fixirt  sind ,  also  den 
Intermediftrknorpel  zwiscben  slcb  fassen ,  zeigen  nacb  weiterem  Wscbstbum  des  Knochens 
eine  betrftcbtUche  Yerscbiebung  zu  einander :  die  Entfernung  ist  gewacbsen.  Diese  beiden 
Yersuche  sind  von  J.  HuNT£a,  Duhamel,  Maas,  \Yegrer,  Ollier  u.  A.  angesteilt. 

Wird  der  eine  Intermedi&rknorpel  eines  jugendlicben  Knochens  entfernt,  ohne  dass  der 
Knochen  sonst  beschSldigt  ^ird,  so  zeigt  sich  nach  vollendetem  Wachstbum ,  dass  der  betref- 
fende  Knochen  kiirzer  ist,  als  der  entsprecbende  gesunde  dor  anderen  Seite  (Ollier).  Durcb 
eine  Combination  des  obigen  Stiftversuches  mit  der  letzterwSlhnten  Excision  des  Intermediftr- 
fcnorpels  iSisst  sich  nachweisen ,  dass  nach  Entfernung  des  Knorpels  ein  weiteres  Wachstbum 
an  diesem  Knochenende  ttberhaupt  nicht  stattfindet  (Hklfericb)  .  Bxperimente ,  welche  da-> 
ramf  ausgehen ,  die  wtthrend  einer  gewissen  Periods  nengebildete  Knocbenmasse  von  dem 
schon  friUier  vorhandenen  Knochen  zu  unterscbeiden ,  wie  die  Yersuche  mit  Krappfiitterung 
(LiEBBiK&BN)  und  die  PhospborfUtterung  (Wkonea)  lehren  die  Anbildung  der  neuen  Knochen- 
substanz  an  gewisser  Stelle ,  besonders  an  der  Diaphyse ,  da  wo  sie  dem  Intermedittrknorpel 
anliegt.  AUe  diese  Yersucbsresultate  beweisen  in  Bezug  auf  das  Lftngenwachsthum  die  Unver- 
tinderlichkeit  des  einmal  gebildeten  Knochens  (der  Diaphyse),  und  die  fortwtihrende  Anbil- 
dung neuer  Knochensubstanz  am  Diaphysenende  vom  Intermedi&rknorpel  aus. 

FOr  das  Dickenwachsthum  Iftsst  sich  noch  leichter  nachweisen  ,  dass  dasselfoe  ganz 
vom  Periost  abhSingig  ist.  Werden  feine  Metallplttttchen  subperiostal  an  einem  wachsenden 
Knochen  eingefiigt,  so  werden  sie  bald  von  einer  diinnen  Knochenlage  bedeekt;  je  jugend- 
Hcher  der  Knochen ,  an  welchem  in  dieser  Weise  experimentirt  wird,  desto  dicker  wird  mit 
der  Zeit  die  aufgelagerte  Knochenschicht  und  das  Piattcben  wandert  mefar  und  mebr  in  die 
Knochenwand  binein ,  bis  es  scbliesslich  an  der  MarkbOblenseite  zum  Yorschein  kommen 
kann ,  da  hier,  entsprechend  der  Apposition  an  der  Aussenseite ,  Resorptionsvorgange  eintre- 
ten,  um  die  Markhtible  zu  vcrgrOssern  und  ihre  definitive  Form  zu  bestimmen. 

AUe  experimentellen  Resultale  weisen  also  auf  das  Deullicbste  darauf  bin,  dass  Lfiin- 
gen  und  Dickenwachsthum  der  Knochen  durcb  Apposition  und  Resorption 
zu  Stande  kommen,  dass  interstitielle  Processe  dabei  keine  RoUe  spielen.  Die  grob 
anatomischen  und  mikroskopischen  Yerhaltnisse  haben  gleichfalls  die  letztere  nicht  nur  nicht 
bewiesen  ,  sondern  soger  widerlegt. 

Knorpel  und  Binder. 

Zur  Bildung  der  glatten  OberflSichen  der  Gelenkenden,  zur  Verbindung  der 
einzelnen  Skeletstttcke  unter  einander,  findet  sich  ein  yod  der  Knochensubstanz 
wesentlich  verschiedenes  Gewebe :  das  ktrpelgewebe  Yerwendet,  welches  sich 
durcb  besondere  Biegsamkeit  und  Zilhigkeit  auszeicbnet.  Es  entbalt  nur  eine 
geringe  Menge  anorganiscber  Bestandtheile,  etwa  i  —  7  pGt.  (Bibra)  .  Seine 
tlbrige  Masse  besteht  aus  chondringebender  Substanz,  die  ziemlich  Yiel  Wasser, 
zwiscben  30  imd  46  pCt.,  enthiiU. 

Die  Lebenserscheinungen  innerhalb  des  Knorpels  scheinen  gering.     Die 
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weit  von  einander  iiegenden,  durch  Zwischenmaterie  getrennten  Knorpelzellen. 
der  Mangel  an  Blutgefdssen,  erklart  dies.  Niemals  heilt  eine  Knorpel^mnde 
durch  neugebildete  Knorpelsubstanz  y  es  bildet  sich  nur  eine  bindegewebige 
Narbe.  Es  ist  dies  auffallend,  da  der  Knorpel  zu  den  Formbestandtheilen  ge- 
hdrt,  welche  in  pathalogischen  Neubildungen  entstehen  kdnnen. 

J.  Arnold  studirte,  durch  Infusion  mil  indigschwefelsaurem  Natron,  die 
Saftbahnen  im  Knorpel.  Der  ErnSihrungssaft  wird  durch  die  Gef^sse  des 
Perichondriums  und  Marks  zugefUhrt,  in  der  Intercellularsubstanz  dringl  er 
durch  enge,  zwischen  den  Fibrillen  und  FibriilenbOndeln  geiegene  ninterfibril- 
V&re  Spaltena  vor,  welche  wieder  durch  feine  in  der  Knorpelkapsel  radittr  ver- 
laufende  »intracapsul£lre  Spaltena  in  den  von  der  Kapsel  umschlossenen  »peri- 
celluISiren  Rauma  einmUnden,  in  welchem  die  Knorpelzelle  von  einer  sehr 
dUnnen  Schicht  von  ErnSihrungsmaterial  umgeben  ist.  Budge  nimmt  nach 
seinen  Beobachtungen  ein  eigenes  festbegrenztes  ROhrensystem  im  Knorpel  an, 
in  welchem  im  Leben  Emahrungsflttssigkeit  im  Zusammenhang  mit  dem  Lymph- 
gefasssystem  cirkulire. 

Der  Zusammenhalt  der  einzelnen  SkeletstUcke  wird  durch  einen  Basd* 
apparat  vermiltelt ,  welcher  die  zusammengehdrigen  Knochenenden ,  die  Ge- 
lenke,  mit  hKutigen,  dicht  anliegenden  Kapseln  umschliesst,  deren  Festigkeii 
noch  durch  eigene,  seitlich  oder  im  Innem  der  Gelenke  befindliche  Bander  ver- 
starkt  wird.  Zur  Herstellung  dieses  Yerbindungsapparates  findet  sich  das 
elastische  Gewebe  und  das  lockige  Bindegewebe  benutzt^  welches  sidi 
dazu  durch  seine  grosse  Festigkeit  besonders  eignet,  die  mit  einer  grossen 
Dehnbarkeit  bei  niederen,  mit  einer  grossen  Steifigkeit  bei  hoheren  Spannungs- 
graden.  verbunden  ist.  Da  das  Bindegewebe  der  Tr£lger  der  BlutgefUsse  ist,  so 
vermittelt  es  Uberall  den  Zutritt  der  ernUhrenden  Gefasse  zu  den  umschlosse- 
nen Gebilden.  Seine  Festigkeit  mit  Elasticitfit  wird  gesteigert  durch  jenen 
Uartungsprocess  seiner  Grundsubstanz,  der  zur  Bildung  der  elastischen  Mem- 
branen  und  Bander  ftihrt. 

Aus diesen  dreierlei  Geweben  :  dem  Knochen-,  Knorpel-  und  lockigen 
Bindegewebe  mit  elastischen  Elementen,  ist  der  passi v  bewegte  Theil 
der  Maschine  des  menschlichen  KCrpers  zusammengesetzt. 

Die  Gelenke. 

Ein  Theil  des  Skeletes  ist  durch  mehr  oder  weniger  unbeweglich  mit  ein- 
ander verbundene  Knochen  gebildet,  so  dass  wir  ihn  fUr  unsere  Betrachtungen 
zunSchst  als  fest  ansehen  dtlrfen :  die  Knochen  des  Rumpfes.  An  diesen  sind 
die  eigentlich  zur  Bewegung  dienenden  Knochen  der  Extremitaten  beweglich 
eingelenkt.  Uns  inleressirt  hier  vor  Allem  die  Verbindungsweise  der  Extremi- 
tatenknochen  unter  sich  und  mit  dem  Rumpfe,  da  wir  vorzUglich  die  Bewe- 
gungsmttglichkeit  ins  Auge  zu  fassen  haben. 

Die  Yerbindungen  der  Bewegungsapparate  sind  im  Allgemeinen  nach  sehr 
einfachem  Principe  konslruirt.  Zwei  Knochen  stossen  mit  freien  Endflachen  an 
einander;  um  die  Bertlhrungsflachen  zieht  sich  eine  hautige Kapsel,  die  mit  dem 
einen  Ende  an  dem  einen,  mit  dem  anderen  an  dem  zweiten  der  beweglich  mit 
einander  verbundenen  Knochen,  und  zwar  am  Rande  ihrer  Bertlhrungsflachen 
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angeheftet  ist.  So  entsieht  an  den  BertthruDgsflttchen  eine  vollstttndig  geschlos- 
sene  Htfhle :  die  Gelenkkapsei.  Die  Wflnde  dieser  Htthle  sind  vollkommen  glatt, 
ebenso  die  mit  einem  Koorpelflberzuge  versehenen  Gelenkenden,  sie  werden 
durch  eine  eiweiss-,  fett-  und  mucinhaltige  PlUssigkeii  mit  vielen  zerfallenen 
Zellen  und  etwa95  pGt.  Wasser:  dieGelenkschmiere,  scfalttpfrig  erhalten 
(S.  660).  Der  Spannung  der  Gelenkkapseln  stehen  die  das  Gelenk  umlagern- 
den  Muskeln  vor. 

Der  Ausdruck  Htfhle  fQr  das  Innere  der  Gelenkkapsei  ist  im  strengen  Wort- 
sinn  falsch,  insofern  diese  vollkommen  von  ihrem  Inbalte  ausgefttllt  ist.  Die 
bei  Bewegung  etwa  zwisohen  den  Gelenkenden  entstehenden  Lttcken  werden 
stels  durch  die  Gelenkfltissigkeit  ausgefttllt  (Konig)  .  Da  gleichzeitig  bei  alien 
Gelenken  ein  vollkommener  Luftabschluss  existirt,  so  werden  schon  allein  durch 
den  Luftdruck  die  Gelenkenden  und  die  Gelenkkapsei  fest  an  einander  an- 
gedrtlckt,  so  dass  sie  unter  normalen  Bedingungen,  so  lange  die  Gelenkkapsei 
nicht  zerrissen  ist,  nicht  von  einander  weichen  kOnnen.  Allen  Bewegungen  der 
Knochenenden  an  einander  folgt  die  Gelenkfltissigkeit  und  die  Membran  der 
Gelenkkapsei,  so  dass  niemals  ein  hohler,  leerer  Baum  in  der  Gelenkhohle  ent- 
steht.  Diese  Verbindungsweise  macht  den  Zusammenhalt  der  Gelenkenden  der 
Rnochen  ohne  Aufwand  von  mechanischer  Kraft  mdglich.  Die  Wirkung  des 
Luftdruckes ,  der  dem  Entstehen  eines  leeren  Baumes  in  den  Gelenkkapseln 
entgegenwirkt,  ist  so  bedeuiend,  dass  sie  nicht  nur  der  Schwere  der  eingelenk- 
ten  Glied^r  das  Gleichgewicht  halt,  sondem  dass  sie  noch  llberdies  die  Knochen 
mit  einer  gewissen  Kraft,  welche  verschieden  gross  ist,  im  Oberschenkelgelafik 
z.  B.  je  nachdem  das  Becken  gegen  das  herabhUngende  Bein  mehr  oder  weniger 
ad-  oder  abducirt  ist  (A.  E.  Pick]  ,  an  einander  drttckt.  Wir  verdanken  diese 
Renntniss  der  Luftdruckwirkung  in  den  Gelenken  den  Untersuchungen  der  Ge- 
brtlder  Edvard  und  Wilhblm  Webbr.  Der  Gelenkkopf  des  Oberschenkels  wird 
mit  ziemlicher  Kraft  in  der  Pfanne  festgehalten,  auch  wenn  alle  Weichtheile  mit 
der  Kapsel  durchschnitten  wurden;  sobald  man  aber  die  Gelenkpfanne  vom 
Becken  aus  anbohrt  und  damit  der  Luft  freien  Zutritt  gestattet,  so  sinkt  der  Ge- 
lenkkopf aus  der  Pfanne  heraus.  Abbt  constatirte  dasselbe  Yerhalten  fOr  die 
tibrigen  wichtigsten  Gelenke ;  er  formulirt  seine  Besultate  dahin,  dass  der  Luft- 
druck an  undftlr  sich  nach  Durchschneidung  sSimmtlicher  das  Gelenk  umgebender 
Weichtheile  einschliesslich  der  Kapsel  vOllig  ausreiche,  um  die  Gelenkflachen  in 
Contact  und  somit  die  dazu  gehOrigen  Skeletabschnitte  in  Zusammenhang  zu  er- 
halten. (Fb.  Sghmid  gibt  an,  dass  der  Luftdruck  das  Gewicht  der  Schenkel  etwa 
um  Ys  seines  Gewichts  Ubercompensirt.)  Durch  die  Einrichtung,  dass  die  Wir- 
kung des  Luftdruckes  durch  das  Gewicht  des  an  dem  Gelenke  hftngenden  Gliedes 
annahemd  ttquilibrirt  ist,  kdnnen  sich  die  Gelenkflttchen  fast  ohne  Beibung  an 
einander  bewegen,  das  Bein  kann  in  seiner  Gelenkpfanne  fast  reine  Pendel- 
schwingungen  ausfuhren.  Unter  diesen  Bedingungen  ist  es  nothwendig  fUr 
ausgiebigere  Bewegungen,  dass  die  eine  Gelenkflache  ziemlich  genau  der  Ab- 
dnick  der  anderen  sei ;  bei  den  Bewegungen  schleifen  oder  gleiten  diese  an 
einander  hin.  Pa.  Scbmid  erhMrtete  wieder  (gegen  Palbtta  und  Koiiig)  die  voU- 
standige  Congruenz  der  beiden  Gelenkflttchen  des  Httftgelenks.  Da  die  Ge- 
lenkflachen  selten  Abschnitte  von  KugelilSichen,  meist  Theile  congruenter  Bo- 
tationsellipsoide  sind,  so  kann  eine  voUkommene  Flachenbertthrung  zwischen 


Skelet  und  seine  Bewegungen. 

irch  Zwiscbenmaterie  getreonten  Knorpelsellni. 
klart  dies.  Niemals  heilt  eine  Knorpelwimde 
•stanz ,  es  bitdet  sicb  nur  eine  bindegewcbigt 
da  der  Knorpel  zu  den  Formbestandtbeilen  ge- 
*JeubiIduDgen  entstehen  kODoen. 
Infusion  mit  indigschwefelsaurem  Natron,  die 
Der  EmUhrungssaft  wird  durch  die  Gel^sse  dei 
lefUbrt,  in  der  Intercellularsubstanz  driogt  tr 
illen  und  Fibritlenbtlndeln  gelegene  ninterfibril- 
ir  durch  feine  in  der  Knorpelkapsel  radisr  ver- 
m  in  den  von  der  Kapsel  umschlosseDen  ■pen- 
in  welchem  die  Knorpelzelle  von  einer  sehr 
igsmaterial  umgeben  ist.  Budge  nimml  nach 
les  fesl beg ren lies  ROhrensystem  im  Knorpel  an, 
gsflUssigkeit  imZusammenbang  mitdemLymph- 

azelneo  SketetstUcke  wird  durcb  eiaen  BuU- 
;  tuaammengehttrigeu  Knocfaenenden ,  die  Ge- 
iegenden  Kapsein  umschliesst,  deren  Fesligkeil 
im  Innem  der  Geienke  belindliche  Bander  ver- 
dieses  Verbindungsapparales  findet  sich  das 
)ckige  Bindegewebe  benutzt,  welches  sidi 
5keil  besonders  eignet ,  die  mit  einer  grossen 
iner  grossen  Steifigkeit  be!  hoheren  Spannungs- 
Bindegewebe  der  TrSger  der  BlulgePdsse  ist,  so 
,t  der  eraahrenden  GefHsse  zu  den  umscblosse- 
it  mit  Elasticitat  wird  gesteigert  durch  jenen 
utistanz,  der  zur  Bildung  der  elastischen  JMein- 

en  :  dem  Knochen-,  Knorpel-  und  lockigen 
1  Elementen,  ist  der  passivbewegle  Theil 
len  Kbrpers  zusammengesetzt. 


Die  6eleDke. 
lurch  mehr  oder  weniger  unbeweglich  mit  eio- 
ildet,  80  dass  wir  ihn  fUr  unsere  Belrachtungen 
m :  die  Knochen  des  Rumpfes.    An  diesen  sind 
ienenden  Knochen  der  Extremiiaten  beweglich 

vor  Allem  die  Verbindungsweise  der  Exlremi- 
lit  dem  Rumpre,  da  wir  vorzUglich  die  Bewe- 
issen  haben. 

egungsapparate  sind  im  Allgemeinen  nacb  sefar 
Zwei  Knochen  slossen  mit  freien  EndflSchen  an 
chen  zieht  sich  eine  hautige  Kapsel,  die  mit  dem 
lem  anderen  an  dem  zweiten  der  beweglich  mit 
I,  und  twar  am  Hande  ihrer  BerUhrungsflachen 


Die  Gelenke.  667 

«ftngeheftet  ist.  So  entsieht  an  den  BertthrungsflSlchen  eine  vollstflndig  geschlos- 
sene  Hohle :  die  Gelenkkapsei.  Die  Wande  dieser  Htthle  sind  vollkommen  glatt, 
ebenso  die  mit  einem  KnorpelQberzuge  versehenen  Gelenkenden,  sie  werden 
durch  eine  eiweiss-,  fett-  and  mudnhaltlge  Pittssigkeii  mit  vielen  zerfieilleDen 
Zellen  und  etwa  95  pCt.  Wasser :  dieGeienkschmiere,  scblOpfrig  erhalten 
(S.  660).  Der  Spannung  der  Gelenkkapseln  stehen  die  das  Gelenk  umlagern- 
den  If  uskeln  vor. 

Der  Ausdruck  Hohle  fflr  das  Innere  der  Gelenkkapsei  ist  im  strengen  Wort- 
sinn  falsch,  insofern  diese  vollkommen  von  ihrem  Inhalte  ausgefttUt  ist.     Die 
bei  Bewegung  etwa  zwisohen  den  Gelenkenden  entstehenden  Ltlcken  werden 
stets  durch  die  Gelenkfltlssigkeit  ausgefttllt  (Konig).    Da  gleichzeitig  bei  alien 
Gelenken  ein  vollkommener  Luftabschluss  existirt,  so  werden  schon  allein  durch 
den  Luftdruck  die  Gelenkenden  und  die  Gelenkkapsei  fest  an  einander  an- 
gedrtlckt,  so  dass  sie  unter  normalen  Bedingungen,  so  lange  die  Gelenkkapsei 
nicht  zerrissen  ist,  nicht  von  einander  weichen  kOnnen.   Allen  Bewegungen  der 
Knochenenden  an  einander  folgt  die  Gelenkflttssigkeit  und  die  Membran  der 
Gelenkkapsei,  so  dass  niemals  ein  hohler,  leerer  Raum  in  der  Gelenkh()hle  ent- 
sieht.  Diese  Yerbindungsweise  macht  den  Zusammenhalt  der  Gelenkenden  der 
Rnochen  ohne  Aufwand  von  mechanischer  Kraft  mtfglich.     Die  Wirkung  des 
Luftdruckes,  der  dem  Entstehen  eines  leeren  Raumes  in  den  Gelenkkapseln 
entgegenwirkt,  ist  so  bedeutend,  dass  sie  nicht  nur  der  Schwere  der  eingelenk- 
ten  Glied^r  das  Gleichgewicht  halt,  sondem  dass  sie  noch  tlberdies  die  Knochen 
mit  einer  gewissen  Kraft,  welche  verschieden  gross  ist,  im  Oberschenkelgelaiik 
r.  B.  je  nachdem  das  Becken  gegen  das  herabhangende  Bein  mehr  oder  weniger 
ad-  oder  abducirt  ist  (A.  E.  Pick],  an  einander  drtlckt.   Wir  verdanken  diese 
Kenntniss  der  Luftdruckwirkung  in  den  Gelenken  den  Untersuchungen  der  Ge- 
brttder  Eduarb  und  Wilhblm  Weber.   Der  Gelenkkopf  des  Oberschenkels  wird 
mit  ziemlicher  Kraft  in  der  Pfanne  festgehalten,  auch  wenn  aile  Weichtheile  mit 
der  Kapsel  durchschnitten  wurden;  sobald  man  aber  die  Gelenkpfanne  vom 
Becken  aus  anbohrt  und  damit  der  Luft  freien  Zutritt  gesCattet,  so  sinkt  der  Ge^ 
lenkkopf  aus  der  Pfanne  heraus.     Aebt  constatirte  dasselbe  Yerhalten  fOr  die 
Ubrigen  wichtigsten  Gelenke ;  er  formulirt  seine  Resultate  dahin,  dass  der  Luft- 
druckan  undfttr  sich  nachDurchschneidung  sSlmmtlicher  das  Gelenk  umgebender 
Weichtheile  einschliesslich  der  Kapsel  vtillig  ausreiche,  um  die  GelenkflSlchen  in 
Contact  und  somit  die  dazu  gehOrigen  Skeletabschnitte  in  Zusammenhang  zu  er- 
halten.   (Fr.  Sghmid  gibt  an,  dass  der  Luftdruck  das  Gewicht  der  Schenkel  etwa 
um  Vs  seines  Gewichts  Obercompensirt.)  Durch  die  Einrichtung,  dass  die  Wir- 
kung des  Luftdruckes  durch  das  Gewicht  des  an  dem  Gelenke  hangenden  Gliedes 
anntthemd  Siquilibrirt  ist,  kdnnen  sich  die  GelenkflSichen  fast  ohne  Reibung  an 
einander  bewegen,  das  Bein  kann  in  seiner  Gelenkpfanne  fast  reine  Pendei- 
schwingungen  ausftthren.     Unter  diesen  Bedingungen  ist  es  nothwendig  fUr 
ausgiebigere  Bewegungen,  dass  die  eine  GelenkflSiche  ziemlich  genau  der  Ab- 
dnick  der  anderen  sei ;  bei  den  Bewegungen  schleifen  oder  gleiten  diese  an 
einander  hin.   Pa.  Sghmid  erh£(rtete  wieder  (gegen  Palbtta  und  Konig)  die  voU- 
st^digii^hBKruenz  der  beiden  Gelenkflflchen  des  Hflftgelenks.     Da  die  Ge- 
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weit  von  einander  liegenden,  durch  Zwischenmaterie  getrennten  Knorpelzellen, 
der  Mangel  an  Blutgef^ssen,  erklttrt  dies.  Niemals  heilt  eine  Knorpelwnnde 
durch  neugebildete  Knorpelsubstanz ,  es  bildet  sich  nur  eine  bindegewebige 
Narbe.  Es  ist  dies  auffallend,  da  der  Knorpel  zu  den  Formbestandtheilen  ge- 
hOrt,  welche  in  pathalogischen  Neubildungen  entstehen  kdnnen. 

J.  Arnold  studirte,  durch  Infusion  mit  indigschwefelsaurem  Natron,  die 
Saftbahnen  im  Knorpel.  Der  Ernahrungssaft  wird  durch  die  GeflSlsse  des 
Perichondriums  und  Marks  zugeftthrt,  in  der  Intercellularsubstanz  dringt  er 
durch  enge,  zwischen  den  Fibrillen  und  FibrillenbOndein  geiegene  »inlerfibpii- 
Isire  Spalten«  vor,  welche  wieder  durch  feine  in  der  Knorpelkapsel  radiftr  ver- 
laufende  x>intracapsulare  Spaltena  in  den  von  der  Kapsel  umschlossenen  »peri- 
cellulSiren  Rauma  einmUnden,  in  welchem  die  Knorpelzelle  von  einer  sehr 
dtlnnen  Schicht  von  EmSihrungsinaterial  umgeben  ist.  Budge  nimmt  nach 
seinen  Beobachlungen  ein  eigenes  festbegrenztes  R^hrensystem  im  Knorpel  an, 
in  welchem  im  Leben  Ern^hrungsflUssigkeit  im  Zusammenhang  mit  dem  Lymph- 
gefasssystem  cirkulire. 

Der  Zusammenhalt  der  einzelnen  Skeletstflcke  wird  durch  einen  Jhnrf* 
appant  vermictelt,  welcher  die  zusammengeh()rigen  Knochenenden ,  die  Ge- 
ienke,  mit  hflutigen,  dicht  anliegenden  Kapseln  umschliesst,  deren  Festigkeit 
noch  durch  eigene,  seitlich  oder  im  Innem  der  Gelenke  befindliche  Bander  vei^ 
starkt  wird.  Zur  Herstellung  dieses  Yerbindungsapparates  findet  sich  das 
elastische  Gewebe  und  das  lockige  Bindegewebe  benutzt,  welches  sich 
dazu  durch  seine  grosse  Festigkeit  besonders  eignet,  die  mit  einer  grossen 
Dehnbarkeit  bei  niederen,  mit  einer  grossen  Steifigkeit  bei  hoheren  Spannungs- 
graden.  verbunden  ist.  Da  das  Bindegewebe  der  Tr£lger  der  BlutgefSsse  ist,  so 
vermittelt  es  Uberall  den  Zutritt  der  emahrenden  Gefasse  zu  den  umschlosse- 
nen Gebilden.  Seine  Festigkeit  mit  Eiasticitat  wird  gesteigert  durch  jenen 
Uartungsprocess  seiner  Grundsubstanz,  der  zur  Bildung  der  elastischen  Mem- 
branen  und  Bander  ftihrt. 

Aus diesen dreierlei  Geweben  :  dem  Knochen-,  Knorpel-  und  lockigen 
Bindegewebe  mit  elastischen  Elementen,  ist  der  passi v  bewegte  Theil 
der  Maschine  des  menschlichen  KCrpers  zusammengesetzt. 

Die  Gelenke. 

Ein  Theil  des  Skeletes  ist  durch  mehr  oder  weniger  unbewegUch  mit  ein- 
ander verbundene  Knochen  gebildet,  so  dass  wir  ihn  fUr  unsere  Betrachtungen 
zunachst  als  fest  ansehen  dUrfen :  die  Knochen  des  Rumpfes.  An  diesen  sind 
die  eigentlich  zur  Bewegung  dienenden  Knochen  der  Extremitaten  beweglich 
eingelenkt.  Uns  interessirt  hier  vor  Allem  die  Verbindungsweise  der  Exlremi- 
tatenknochen  unter  sich  und  mit  dem  Rumpfe,  da  wir  vorztiglich  die  Bewe- 
gungsmttglichkeit  ins  Auge  zu  fassen  haben. 

Die  Verbindungen  der  Bewegungsapparate  sind  im  Allgemeinen  nach  sehr 
einfachem  Principe  konstruirt.  Zwei  Knochen  stos3en  mit  freien  Endflachen  an 
einander;  um  die  Bertlhrungsflachen  zieht  sich  eine  hautige Kapsel,  die  mit  dem 
einen  Ende  an  dem  einen,  mit  dem  anderen  an  dem  zweiten  der  beweglich  mit 
einander  verbundenen  Knochen,  und  zwar  am  Rande  ihrer  Bertlhrungsflachen 
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angeheftet  ist.  So  entsteht  an  den  Bertthrungsflsichen  eine  vollstandig  geachlos- 
sene  Hohle :  die  Gelenkkapsel.  Die  Wflnde  dieser  Hohle  sind  voUkommen  glatt, 
ebenso  die  mit  einem  KnorpelOberzuge  versehenen  Gelenkenden,  sie  werdeo 
durch  eine  eiweiss-,  fett-  and  mucinhaltige  Pitissigkeit  mit  vieien  zerfallenen 
Zellen  und  etwa 95  pGt .  Wasser :  dieGelenkschmiere^  scblUpfrig  erhalten 
(S.  660).  Der  Spannung  der  Gelenkkapsein  stehen  die  das  Gelenk  umlagern- 
den  Muskeln  vor. 

Der  Ausdnick  HOhle  far  das  Innere  der  Gelenkkapsel  ist  im  strengen  Wort- 
sinn  falsch,  insofern  diese  vollkommen  von  ihrem  Inhalte  ausgefttllt  ist.  Die 
bei  Bewegung  etwa  zwischen  den  Gelenkenden  entstehenden  Ltlcken  werden 
stets  durch  die  Gelenkflttssigkeit  ausgefUUt  (KdNic).  Da  gleichzeitig  bei  alien 
Gelenken  ein  vollkommener  Luftabschluss  existirt,  so  werden  schon  allein  durch 
den  Luftdruck  die  Gelenkenden  und  die  Gelenkkapsel  fest  an  einander  an- 
gedrtlckt,  so  dass  sie  unter  normalen  Bedingungen,  so  lange  die  Gelenkkapsel 
nicht  zerrissen  ist,  nicht  von  einander  weichen  kdnnen.  Allen  Bewegungen  der 
Knochenenden  an  einander  folgt  die  GelenkflUssigkeit  und  die  Membran  der 
Gelenkkapsel,  so  dass  niemals  ein  hohler,  leerer  Raum  in  der  GelenkhOhle  ent- 
steht. Diese  Yerbindungsweise  macht  den  Zusammenhalt  der  Gelenkenden  der 
Rnochen  ohne  Aufwand  von  mechanischer  Kraft  mdglich.  Die  Wirkung  des 
Luftdruckes,  der  dem  Entstehen  eines  leeren  Raumes  in  den  Gelenkkapsein 
entgegenwirkt,  ist  so  bedeutend,  dass  sie  nicht  nur  der  Schwere  der  eingelenk- 
ten  Glied^r  das  Gleichgewicht  halt,  sondem  dass  sie  noch  tlberdies  die  Knochen 
mit  einer  gewissen  Kraft,  welche  verschieden  gross  ist,  im  Oberschenkelgelenk 
z.  B.  je  nachdem  das  Becken  gegen  das  herabhangende  Bein  mehr  oder  weniger 
ad-  oder  abducirt  ist  (A.  E.  Pick)  ,  an  einander  drttckt.  Wir  verdanken  diese 
Kenntniss  der  Luftdruckwirkung  in  den  Gelenken  den  Untersuchungen  der  Ge- 
brttder  Eduard  und  Wilhblm  Weber.  Der  Gelenkkopf  des  Oberschenkels  wird 
mit  ziemlicher  Kraft  in  der  Pfanne  festgehalten,  auch  wenn  alle  Weichtheile  mit 
der  Kapsel  durchschnitten  virurden;  sobald  man  aber  die  Gelenkpfanne  vom 
Becken  aus  anbohrt  und  damit  der  Luft  freien  Zutritt  gesCattet,  so  sinkt  der  Ge- 
lenkkopf aus  der  Pfanne  heraus.  Aebt  constatirte  dasselbe  Yerhalten  fttr  die 
tlbrigen  wichtigsten  Gelenke ;  er  formulirt  seine  Resultate  dahin,  dass  der  Luft- 
druck an  undfUr  sich  nach  Durchschneidung  sSlmmtlicher  das  Gelenk  umgebender 
Weichtheile  einschliessiich  der  Kapsel  vOllig  ausreiche,  um  die  GelenkflSlchen  in 
Contact  und  somit  die  dazu  gehdrigen  Skeletabschnitte  in  Zusammenhang  zu  er- 
halten.  (Fr.  Sghmid  gibt  an,  dass  der  Luftdruck  das  Gewicht  der  Schenkel  etwa 
um  Ys  seines  Gewichts  tlbercompensirt.)  Durch  die  Einrichtung,  dass  die  Wir- 
kung des  Luftdruckes  durch  das  Gewicht  des  an  dem  Gelenke  hangenden  Gliedes 
annahemd  aquilibrirt  ist,  kOnnen  sich  die  Gelenkflflchen  fast  ohne  Reibung  an 
einander  bewegen,  das  Bein  kann  in  seiner  Gelenkpfanne  fast  reine  Pendel- 
schwingungen  ausfflhren.  Unter  diesen  Bedingungen  ist  es  nothwendig  fflr 
ausgiebigere  Bewegungen,  dass  die  eine  Gelenkflache  ziemlich  genau  der  Ab- 
druck  der  anderen  sei ;  bei  den  Bewegungen  schleifen  oder  gleiten  diese  an 
einander  hin.  Fr.  Sghmid  erhSlrtete  wieder  (gegen  Paletta  und  Konig]  die  voU- 
stfindige  Congruenz  der  beiden  Gelenkflachen  des  Hflftgelenks.  Da  die  Ge- 
lenkflachen  selten  Abschnitte  von  KugelflSichen,  meist  Theile  congruenter  Ro- 
tationsellipsoide  sind,  so  kann  eine  volikommene  Flttchenbertthrung  zwischen 
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Kopf  und  Pfanne  nur  bei  dem  ZusammenfaHeD  der  RotatioDaaxen  beider  ein- 
treten.  1st  das  nichtderFall,  so  mllssexi  grOssere  oder  geringere  Zwisdienr£luffie 
zwischen  Eopf  und  P&nne  entstehen  (welche  Xonifi  mat  Unjpechit  aus  FormveF- 
schiedenheiten  erkblren  woUte) . 

Alle  im  menschlichen  KiJrper  sich  findenden  Gelenke,  welche  eine  gri)ssere  Beweg- 
lichkeit  zeigen,  sind  durch  das  Zusammenstossen  sogenannte^  Rotationsflfichen,  oder  vielmebr 
Stiicke  von  solcben  gebildet ,  die  man  sich  entstanden  denken  kann  duroh  Umdrehung  einer 
beliebigen  Curve  um  eine  mit  ihr  fest  verbundene  gerade  Linie.  So  entsteht  z.  B.  der  Cylinder, 
dessen  Schema  sich  bei  den  Gelenken  verwendet  findet,bei  den  sogenaonten  Charnier- 
gelen  ken  dadurch ,  dass  sioh  eine  gerade  Linie  um  eine  mit  ihr  parallel  in  derselbea  Ebene 
gelegene  Linie  dreht.    Die  Abgussflftche  des  Cylinders)  in  die  er  bei  der  Bildung  der  Gelenke 
hineingesenkt  ist ,  kann  natiirlich  auf  dieselbe  Weise  gleichzeitig  entstanden  gedacht  werden, 
wenn  wir  uns  vorstellen  ^  dass  die  gedrehte  Linie  den  Cylinder  aus  einer  weichen  Masse  her- 
ausschneidet,  wobei  zugleich  der  Cylinder  und  sein  Abguss  her>'orgebracht  wird.  Aus  diesem 
Biide  wird  am  leichtesten  durch  unmittelbare  Anschauung  klar.  wie  bei  zusammenstossenden 
Rotationsfl&chen,  z.  B.  in  den  Gelenken ,  nur  solche  Bewegungen  vorkommen  kdnnen  ,  die  in 
einer  Drehung  um  die  Axe  der  Rotationsf^che  bestehen,  wenn  eine  Entfernung  der  an  ein- 
ander  schleifenden  FlUchen  nicht  mOglich  isfc. 

Darnach  wftren  die  Bewegungen  in  den  Gelenken  sehr  bedchrfinkt ,  je  nach  der  Form  der 
zusammenstossenden  Gelenkflftchen ;  die  Natur  ertheilt  ihren  Gelenken  dadurch  eine  grdssere 
und  mannigfaltigere  BewegUchkeit  als  die  Mecbanik ,  dass  sie  bei  alien  ihren  mechanischen 
Einrichtungen  si<^  nicht  an  geometrische  Strenge  der  Ausfiihrung  bindet.  Ein  Charnier- 
gelenk ,  das  nur  Bewegong  in  einer  Richtung  zulassen  sollte ,  konnte  sonach  auch  in  anderen 
Riohtungen  eine  wenn  auch  beschr&nkte  BewegUchkeit  erhalten.  Es  entstehen  so  die:  ge- 
mlschten  Gelenke  der  Anatomie. 

Am  freiesten  ist  die  BewegUchkeit  derjenigen  Gelenke,  bei  denen  die  zusammenstossenden 
Fl£ichen  Abschnitte  ein  und  derselben  Kugel  sind :  der  Kugelgelenke;  der  eine  Knochen 
besitzt  eine  convexe,  der  andere  eine  concave  Gelenkflache,  welche  genau  auf  einander  passen 
wic  bei  dem  Hilftgelenke,  dem  SchuUergelenke.  Diese  Gelenke*  zeigen  im  Gegensatz  zu  den 
anderen  Gelenken  ,  welche  nur  eine  Bewegung  nach  bestimmter  Richtung  gestatten  ,  eine  all" 
seitige  BewegUchkeit.  Vor  alien  sonstlgen  Rotationsflllcfaen  ist  nttmUeh  die  Kugel ,  —  sie  ist 
entstanden,  indem  sich  ein  Halbkreis  um  seine  Axe,  diese  alis  feststehende  Linie  gedacht,  drebt 
—  dadurch  ausgezeichnet ,  dass  sie  mit  ihrem  als  festgestellt  gedachten  Abguss  (der  Gelenk- 
pfanne)  in  allseitiger  Beriihrung  bleibt ,  nicht  nur  bei  der  Drehung  um  erne  bestimmte  Axe, 
sondern  bei  der  Drehung  um  jede  beUebige  Linie  als  Axe ,  welche  durch  den  Mittelpunkt  der 
Kugel  gehl.  Jede  Axe  der  Kugel  kann  als  Drehungsaxe  verwendet  werden.  Bei  den  Bewe- 
gungen solcher  con  caver  und  convexer  Kugelflftchen  an  einander  bleibt  nur  der  Mittelpunkt 
der  Kugel  unbeweglich ,  bei  den  Bewegungen  des  Cylinders  in  einem  Cylinderausschnitte  ist 
es  eine  Linie,  die  CyUnderaxe,  welche  als  ruhend  bei  dem  Aneinanderschleifen  gedacht  wer- 
den muss.  Die  Gelenke  mit  Kugelflttchen  kOnnen  sonach  alle  Bewegungen  ausfUhren ,  bei 
deneo  der  Mittelpunkt  der  KugelflSchen  unbewegt  bleibt.  Nach  Scbmid  (cf.  oben)  sind  aber  die 
meist'en  Gelenkflttchen  nicbt  Abschnitte  congruenter  Kngelflftchen,  sondern  Theile  congruenter 
Rotationsellipsoide. 


Der  Ban  der  Extremitatengerflste. 

Die  in  der  angegebenen  Weise  verbundenen  Knochen  stellen  Hebel  dar, 
durch  deren  Bewegung  in  bestimmten  Richtungen  Lasten  gehoben,  gesUltzt 
oder  geschoben  etc.  werden  kiinnen. 

Die  oberen  und  unteren  ExtremitSlten  zeigen  in  ihrem  Baue  eine  unver- 
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kennbare  Analogic.  Dodt  finden  sicfa  Ewiscfaen  beiden  Modifioationen,  welche  ihren 
verschiedentntigen  LeistUDgeo  entspreohen.  Wtthrend  cHe  Beine  als  feste  Trag- 
sHulen  des  Bumpfea  oder  Ear  Ortsbewegung  desselben  dienen,  hiiben  die  Arme  die 


Sdwn>  du  BlUDbtfBDivlaiikai  In  (iSiiUr  Bcagutf 


Aufgabe  des  Ergreifens,  FesthaUens,  Abwehrens 
ausserer  Objecte  v6ti  detn  Gesammtkltrper.  Wir 
werden  demnacb  die  Beine  in  ihrer  Structur 
fester,  in  ihren  Bewegungen  stabiler  erwarlen 
dtlrfen  als  die  Arme,  die  eine  geringere  Festig- 
keit,  dagegen  eine  grbssere  Beweglichkeit  fUr 
ihre  mannigfaltigeren  Verrichtungen  veriangen. 

Das  A  ring  erU  St  ist  ein  gegliederter  Stab, 
welcher  mil  dem  Rumpfe  durch  das  freieste  Ge- 
lenk  desganzenKOrpers,  dasSchultergelenk, 
zusammenhangt.  Die  hohe  Beweglichkeit  des 
Schultergelenlies  beruhl  vor  Allem  darauf,  dass  es 
ein  sogenanntes Kugelgelenk  ist,  das  aber in- 
sofem  hier  eine  Besonderheit  zeigt,  als  der  Ge- 
lenkkopf  zwar  den  grUseten  Theil  einer  Rugel- 
flttche  darstellt,  diePfanne  aber  nur  ein  sehr  klei- 
nes  Sttlck  der  entsprechenden  Hohlkugel.  So 
wird  also  durch  den  knOchemen  Theil  des  Ge- 
lenkes  die  Beweglichkeit  weitweniger  beschrSnkt, 
als  es  der  Fall  ware,  wenn  die  Pfanne  als  starre  Knochenkapsel  den  grOssten 
Theil  des  Gelenkkopfes,  wie  bei  den  Nussgelenken  der  Mechanik,  umgreifen 


logenan  Aien, 
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wUrde.  Das  Festhalten  des  Armes  in  seinem  Scbultergelenke  ist  dem  Luft- 
drucke  mit  Httlfe  der  umschliessenden  dehnbaren  Kapsel  ttbertragen.  Es  kann 
also  eine  Drehung  des  Armes  in  diesem  Gelenke  nach  alien  Riehtungen  um  den 
Mittelpunkt  der  Kugelgelenkflache  stattfinden. 

Die  beiden  Hauptabschnitte  des  Stabes  —  Ober-  und  Unterarm  —  sind 
durch  ein  Charniergelenk  mit  einander  verbunden,  welches  eine  fast  be- 
liebige  Beugung  der  beiden  Abschnitte,  die  Streckung  aber  nicht  weiter  ge- 
stattet,  als  bis  Oberarm  und  Unterarm  eine  gerade  Linie  mit  einander  bilden 
(Fig.  457).  Die  Rttckwdrtsbewegung  ttber  die  gerade  Linie  hinaus  ist  durch 
eine  Hemmungsvorrichtung,  einen  Sperrhaken :  das  Olekranon,  unmdglich  ge- 
macht.  £s  wird  durch  diese  Einrichtung  der  Arm  in  der  ausgestreckten  Lage 
zu  einem  festen  steifen  Stab,  an  dessen  vorderem  Ende  eine  Last  ziehen  kann, 
ohne  ihn  zu  biegen ;  der  ganze  Arm  kann  sonach  unter  diesen  Umstflnden  als 
ein  einfacher,  starrer  Hebel  benutzt  werden. 

Das  Ellenbogengelenk  zwischen  Oberarmknochen  und  Ulna,  welche  als 
Hauptunterarmknochen  zu  betrachten  ist,  besitzt  wie  gesagt  nur  eine  be- 
schr^nkte  Beweglichkeit,  die  nur  Beugung  zulasst.  Dadurch,  dass  das  Unter- 
armknochengerttste  aus  zwei  neben  einander  liegenden,  gegen  einander  drehbar 
verbundenen  Knochen :  Ulna  und  Radius,  gebildet  ist,  konnte  dem  Unterarm 
noch  eine  Drehung,  TorsioU;  um  seine  LSingsaxe  ermOglicht  werden,  welche 
freiiich  wenlger  mit  den  Functionen  des  Armes  als  mit  denen  der  an  dem  Un- 
terarme  ansitzendeu  Hand  zu  thun  hat  (Fig.  158).  H.  Welckbr  fasst  die  Pro- 
und  Supinationsbewegung  nicht  als  Rotation ,  sondem  als  Chamierbewegung 
auf.  Die  Axe  des  Gharniers  gehe  von  der  Mitte  des  Radiusk5pfchens  zum  Styl- 
fortsatz  der  Ulna.  Gehe  man  von  der  Parallelstellung  beider  Knochen  aus,  so 
bewirke  eine   Dorsalflexion  des   Radius    Supination,  Volarflexion  Pronation. 

Die  Hand  ist  ein  vielfach  gegliederter  Mechanismus,  dessen  bewegliche  Ge- 
lenkverbindung  Beugung  und  Streckung,  Adduction  und  Abduction  gestattet.  Da 
sich  alle  BewegungsmOglichkeilen,  die  sich  bei  den  einzelnen  Gelenkverbin- 
dungen  finden,  vom  Schultergelenke  an  bis  zum  Handgelenke  summiren,  so  hat 
die  Hand  die  ausgedehnteste  BewegungsmOglichkeit.  Die  Zahl  der  Verrichtun- 
gen,_deren  die  Hand  fahig  ist,  beruht  auf  der  Mannigfaltigkeit  ihrer  mOglichen 
Bewegungen  als  Ganzes  und  ihrer  einzelnen  Theile.  Die  Hand  besteht  aus 
fdnf  an  ihren  Enden  verbundenen,  gegliederten  StSibchen,  welche  auf  einem 
mosaikartig  gebauten  Knochenstttcke,  der  Handwurzel,  in  einer  Reihe  neben 
einander  befestigt  sind.  Jedes  solche  Stabchen  besteht  zundchst  aus  einem 
Grundgliede,  dem  Miltelhandknochen ,  von  denen  vier  ziemlich  unbeweglich 
mit  einander  verbunden  sind  und  somit  ein  tellerartiges  Organ :  den  Handtel- 
ler  darstellen.  Der  Mittelhandknochen  des  Daumens  zeigt  dagegen  eine  grosse 
Beweglichkeit,  auf  welcher,  vereinigt  mit  der  eben falls  vorhandenen  geringen 
Beweglichkeit  des  Mittelhandknochens  des  kleinen  Fingers,  die  MOglichkeit  der 
Zusammenbeugung  des  Handtellers  zu  einer  rinnenartigen  Yertiefung  und  die 
Gegenllberstellbarkeit  des  Daumens  beruht.  Auf  den  unteren  Enden  der  Mittel- 
handknochen sitzen  dieKnochen  der  Finger  frei  beweglich  auf.  In  denGelenken 
der  Finger-  und  Mittelhandknochen  ist  ausser  Beugung  und  Streckung  bis  oder 
etwas  Uber  die  Gerade  aucb  noch  Ab-  und  Adduction  m5glich,  die  einzelnen 
Fingerglieder  besitzen  nur  die  FSlhigkeit  der  Beugung  und  Streckung.   Mittelsi 
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der  Finger  kann  sich  die  Hand  zum  hohlen  GefSsss,  zur  Faust,  zum  Haken  und 
mit  Hulfe  des  gegenuberstellbaren  Daumens  lur  Zange,  zum  Ring  gestalten, 
je  nacb  dem  BedUrfnisse,  welchem, durch  die  Bewegung  gentlgt  werden  soil. 

Die  Vielfachheit  der  Bewegungamdglicbkeiten  und  wirklich  ausgefUhrteD 
Bewegungen  des  Amies  and  der  Hand  bat  bisher  eine  vollkommen  genaue  me- 
ciianiscbe  Analyse  derselben  nocb  vereit«ll.  So  mag  diese  Skiite  genUgen,  um 
ein  Bild  der  mechanischen  Verhaltnisse,  die  sich  bier  ergeben,  zu  entwerfen. 

Die  Functionen  der  unteren  Extremitateu  sind  weit  einfacberer  Art 
als  die  der  Arme.  Sie  beschranken  sich  auf  die  llnlerstutzung  dea  Bumpfes  bei 
dem  Stehen  und  die  Fortbewegui^  desselben  bei  den  verschiedenen  Arten  des 
Gehens.  Es  war  mOglicfa,  diese Verrichtungen  vollkommen  auf  ihre  meohanischen 
Grundbedingungen  ztirUckzufUbren.  Das  eutscbeideode  Verdienst  in  dieser 
Rich  tun  g  gebuhrt  den  oben-genannten  Gebrlldem  Wkbbi,  deren  Arbeilen  als 
Grundluge  fUr  alle  mechanischen  ErUuterungen  der  Bewegungen  des  animalen 
Gesammtkdrpers  dienen  mtlssea. 

Ueberblicken  wir  auch  bier  vorersl  den  Bau  der  Bewegungsglieder,  so  se- 
hen  wir  die  Vermuthung,  dass  sie  im  Verhaltnisse  zu  den  Armen  eine  grttssere 
Festigkeit  ihres  GerUstes  besitzen  wUrden,  voll- 
kommen bestatigt.  Nicht  nur  sind  die  einzelnen 
das  Skelet  der  Beine  bildenden  Knochen  massiver 
und  starker,  auch  ihre  Gelenkverbindungen  zei- 
gen  eine  grOssere  Festigkeit  auf  Eosten  ihrer 
Beweglichkett. 

Die  Freiheit  der  Bewegungen  der  Arme  ist 
schon  dadurch  eine  bedeutende,  dass  sie  durch 
eiu  System  beweglich  unter  eiuander  und  mit 
dem  Rumpfe  verbundener  KnochenstQcke,  Schul- 
terblalt  und  SchlUsselbetn,mit  dem  starrenRumpfe 
verbuuden  sind.  Die  Beine  artikutiren  an  dem 
fast  unbeweglich  verbundenea  Knochenring  des 
Beckens,  in  dessen  binteren  Umfang  die  Wirbel- 
saule  fest  eingeklemmt  ist.  Das  Becken  bildel 
die  starre  Bask)  des  Rumpfes,  mit  welcher  letz- 
terer  suf  seinen  Tragsaulen  niht. 

Die  Beine  sind  wie  die  Arme  mehrfach  ge- 
brocbene  Stabe.  Die  Art  der  Gelenkverbindungen 
zeigt  ebenfalls  eine  unverkennbare  Aehnlichkeit.       aufM  aiu*  nmoUichao  Stthni 

Das  Gelenk  zwischen  Oberschenkelknochen  ""j"^  ^dXi  tJfT.'fi^c'kei^"™ 
und  Becken,  das  HUftgelenk,  ist  wie  das  Schul-  Schtukaikopf. 

tergelenk  ein  Kugelgelenk  und  zwar  ein  wirk- 

liches  Nussgelenk,  das,  wie  schon  angegeben,  durch  das  Uebergreifen  des  Pfan- 
nenrandes  Uber  den  grOsslen  Theil  des  Gelenkkopfes  die  Beweglichkeit  zwar 
allseitig  mQglicb  macht,  sie  aber  doch  nach  alien  Ricbtungen  ziemlicb  be- 
schrankt  (Fig.  459}.  Auch  bier  ist  die  eigeniliche  knbcbeme  Hoblflacbe  des 
Gelenkes  ein  weit  geringeres  Sttlck  einer  Kugelflache  als  die  Gelenkflache  des 
Oberscbenkalkopfes.  Ein  dem  Pfannenrande  aufgesetzter  Knorpelring  umgreift 
den  Gelenkkopf  in  grttsserer  Ausdebnung.  Die  Bewegungen  werden  in  dem 
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HQftgelenke  gefaemmt  dnrch  8in«  sehnige  Kapsel ,  welche  bei  Bewegungni 
gespannt  und  gedrebt  wird,  ihro  vordere  Wand  vtird  dutch  das  fesl«  Ligtrmflntnin 
iieo-femoraie  veretftrkt,  wehdtes  eine  RUctwartsbiegang  des  Rumpfcs  bei  fostste- 
bendee  Behwn  dnrd)  seine  Anspaannng  verbindert.  H.  Wbicbib  anterscbeidei 
vier  VerstHrkiingsbanderdesHOflgelenks;  Lig.  ileofemorale  auteriDS 
nnd  superros,  Lig.  pubofemarale  imd  Lig.  isehiofeiDorale.  Es  sind  das  diejenigen 
Fasennge  der  Kapsel,  welche  sie^  bei  stfliteter  StreckUDg  ties  Pennir  Mtt 
meisten  spannen.  Stredtl  man  das  Beia  aus  der  mittleren  Lage,  in  welcher 
die  VerstflrkimgsbXnder  erschlafil  Bind,  so  -winden  sich  diese  spiralig  uin  den 
Sebenkelhals  and  pressen  dieseu  in  di«  Pfanne  ein.  Davon  rUhrt  es  her,  dass 
bei  Strecknng  und  Bengnng  sioh  der  Scheokelkopf  in  der  Pfanne  wie  eine 
Scbraube  in  eiaer  ScbraubenD»iU«r  bewegt. 
Fig.  ifl». 
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[alit,  DBd  die  Btbna/  dai  lEawsnlaa  psplltau  in  finar  baitinaMa  Ufa  trUlt. 

Das  Kniegelenk  gestattet  durch  diese  Einrichtung,  die  man  seit  lange- 
rer  Zeit  sdion  alsSchraubengeleDk  oderSpiralgelenkbezeichnete,  eineBeugung 
in  ziemlicher  Ausdehnung,  die  Streckung  jedoch  nur  bis  Eur  geraden  Linie  mit 
dem  Obersdienkelbeine,  ohne  dass  wir  bier  eine  abnliche  BemmungsTorrich- 
tung  wie  das  OlekranoD  am  ElleDbogengeienkantrefTen.  Wdhrend der Strei^ung 
iat  Qur  Beugung  in  dem  Kniegelenk  auszuftlhreQ.  Bei  gebogenem  Knie  kann 
der  Uaterschenkel  auch  nach  answarts  und  vorwarts  gedrebt  werden.  Bei 
httchster  Strecknng  macht  der  Unterscfaenke)  gteichfalls  eine  leichte  Drehung 
nacb  anssen  (Supination),  die  Beu^ebewegung  beginnt  mit  einer  Pronation,  (was 
nacfa  AiBT  nnd  Alirecht  nioht  sowohl  anf  dem  Abwickeln  des  Getenkscfarauben- 
ganges  sis  auf  gewissen  SpannungsverhHltnissen  der  Kreuzbander  beniht] .  Die 
Drehung  des  Unterscbenkels  an  dem  Oberscbenkel  bei  gebogenem  Gelenk  erfolgt 
durch  eine  Drehung  des  Basseren  Rondylus  um  den  inneren.  (Arbt  und  ALmscHT 
erklfiren  neuerdiogs  die  Contactlinie  der  beiden  Kondylen  nicht  fUr  eine  Spirale, 
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sie  entsprechen  dagegen  zwei  sicb  an  einander  schliessenden  Kreisen  von  ver- 
schiedenem  Halbmesser.) 

Die  Beschrankung  der  Beweglicbkeit  im  Knie  beniht  wie  bei  dem  Htiftge* 
lenk  auf  der  Anwesenheit  von  Gelenkbdndern,  die  nach  bestimmten  Richtungen, 
je  nach  den  Stellungen  des  Beines  hemmend  wirken.  Bei  gestrecktem  Knie 
sind  es  die  starken  SeitenbSinder,  bei  gebogenem  die  Kreuzbdnder,  welche  dem 
Gelenk  seine  Festigkeit  geben  und  die  Bewegungen  theilweise  beschrUnken. 
Die  beiden  Seitenbander  spannen  sich  bei  der  Streckung  des  Knies  an  und  er- 
schlaffen  bei  der  Beugung.  Der  Grand  .dafttr  liegt  darin,  dass  in  der  gestreck- 
ten  Stellung  der  Abstand  des  Knochens  von  der  BerUhrungsflUche  bis  zum 
Ansatzpunkte  des  Bandes  gr<)sser  ist  al&  in  der  Beugung  des  Gelenks.  Die  Ge- 
lenkfl^che  des  Kondylus  ist  ndmlich  von  vorn  nach  hinten  nicht  sphdrisch,  son- 
dern  mit  zunehmendem  Halbmesser  gekrtlmmt  (cf.  oben  Abby)  ,  so  dass  dadurch 
bei  einer  Ubermfissigen  Streckung  die  Ansatzpunkte  des  Bandes  sich  von  ein- 
ander entfernen  mttssen  (Fig.  160).  So  wird  durch  die  Spannung  der  Seiten- 
b^lnder  eine  weitere  Streckung,  wie  eine  Drehung  des  Unterschenkels  yermie- 
den.  Die  KreuzbSlnder  haben  die  Aufgabe,  die  Oberschenkelgelenkflache  bei 
alien  Graden  der  Beugung  auf  der  Tibialgelenkflache  festzuhalten. 

Der  Fuss  bildet  eine  breite,  feste  UnterstUtzungsflSiche,  auf  welcher  der 
GesammtkOrper  mittelst  seiner  Beine  schliesslich  ruht.  £r  zeigt  trotz  seiner 
Festigkeit  eine  ziemliche  Beweglicbkeit,  der  bei  dem  Geben  eine  nicht  unb^ 
deutende  Rolie  Ubertragen  ist.  Die  beiden  Gelenke  zwischen  Unterschenkel 
und  Talus  und  zwischen  Talus  und  Fuss  erlauben  ibm  Streckung  und  Beugung, 
sowie  Abduction  und  Adduction,  Supination  und  Pronation,  ohne  dass  diese 
verschiedenen  BewegungsmOglichkeiten  stOrend  auf  die  Festigkeit  des  Ganzen 
einwirkten,  was  besonders  dadurch  erreicht  ist^  dass  diese  mannigfachen  Be- 
wegungen nicht  mit  einem  Gelenke  voUfllhrt  werden  k5nnen,  sondern  auf  die 
genannten  beiden  Gelenkverbindungen  vertheilt  sind. 

Das  Gelenk  zwischen  Unterschenkel  und  Talus  gestattet  nur  Beugung  und 
Streckung  und  ist  ein  Gharniergelenk ;  der  Gelenkcylinder  gehort  dem  Talus 
an ;  er  wird  von  den  beiden  gabelfOrmig  herabragenden  KnOcbeln  umfasst  und 
fixirt,  worin  sie,  wie  das  in  analoger  Weise  am  Kniegelenke  der  Fall  ist,  durch 
straffe  Seitenb^nder  unterstutzt  werden. 

Die  Ubrigen  Bewegungen  werden  in  dem  Gelenke  des  Talus  mit  dem  Fusse 
ausgefUhrt,  das  eine  sehr  complicirte  Gestalt  besitzt  und,  wie  es  scheint,  aus 
zwei  Kugelgelenken  zusammengesetzt  ist.  Sein  Bau  scheint  noch  nicht  voll- 
kommen  aufgeklSirt.  Auch  bier  halt  ein  fester  Bandapparat  die  Knochen  in  ihrer 
gegenseitigen  Lage. 

Der  Fuss,  der  wie  die  Handwurzel  auch  aus  einer,  aber  etwas  bewegliche- 
ren  Mosaik  von  kurzen  Knochen  zusammengesetzt  ist,  stellt  ein  GewOlbe  dar, 
mit  der  Concavitat  dem  Boden  zugekehrt,  auf  dem  es  mit  nur  drei  Punkten 
aufruht :  mit  dem  Korper  des  Fersenbeines,  mit  dem  ROpfchen  des  ersten  und 
dem  des  letzten  Mittelfussknochens.  Die  Abflachung  des  GewOlbes  wird  trotz 
der  Gelenkverbindungen  der  dasselbe  darstellenden  Knochen  durch  einen  Band- 
apparat gehindert. 

Die  Zehen  sind  die  Analoga  der  Finger;  sie  dienen  aber  nicht  wie  jene 
zum  Ergreifen  und  Festhalten,  sondern  ftlr  gewdhnlicb  nur  zur  Verlfingerung 
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und  Verbreiterung  der  UntersttltzungsflSiche  des  KOrpers.  Ihre  Beweglichkeit 
passt  die  Untersttttzungsfldche  den  Unebenheiten  des  Bodens  mOglichst  vollkom* 
men  an ,  so  dass  auch  auf  unebenem  Boden  ein  Feststehen  ermOglicht  wird. 
Ihre  Beugung  und  Streckung  verwandelt  die  UnterflKche  des  Fosses  je  nach 
Bedflrfniss  in  eine  ebene  oder  halbradartig  gekrttmmte  FlSiche,  wodurch  sie 
den  Akt  des  Gehens  wesentlich  untersttttzen. 


Die  Leistnngen  des  menschlleben  Bewegungsmechanismas. 

Wir  haben  im  Vorstehenden  den  Bau  der  Bewegungsmaschine  des  meDscblichen  Or- 
ganismus  in  seinen  wesentlichsten  ZUgen  kennen  gelernt.  Eine  ntthere  Bescbreibung  der  bier 
beriibrten  Verbftltnisse  gebOrt  nicbt  in  die  Pbysiologie,  sondern  in  die  Anatomie,  worauf  wir 
fiir  eingebendere  Studien  verweisen  mussen. 

Wie  es  bei  den  Beschreibungen  der  von  der  Technik  benutzten  Mascbinen  gebrducblicb, 
baben  aucb  wir  den  Zweck  der  animalen  Mascbine  bei  der  Betracbtung  in  den  Vordergrund 
gestellt.  Freilicb  war  es  uns  unmOglicb,  auch  nur  einigermassen  vollkommen  die  mecba- 
niscben  Einricbtungen  zu  zergliedern,  die  sich  so  unendlicb  mannigfaltig  finden,  wie  die  Ver- 
ricbtungen  des  menscblicben  Ktfrpers  selbst.  Docb  baben  wir  ein  Bild  gewonnen  von  den  all- 
gemeinen  VerbttUnissen ,  auf  denen  die  HOglicbkeit  dieser  vielseitigen  Leistungen  beruht. 
Auch  bier  seben  wir  die  Natur  mit  weit  einfacheren  Bf itteln  zum  Zwecke  gelangen ,  als  es  die 
Mecbanik  vermag. 

Die  Cbarniergelenke  der  Natur  lassen  fast  alle  nach  den  neueren  Untersucbungen  noch  an- 
dere  als  Charnierbewegungen  zu,  besonders  geringe  Schraubenbewegungen,  bei  denen  sich  der 
Cylinder  auf  seinem  Ausschnitt  wie  eine  Schraube  in  ibrer  Mutter  abwindet.  Das  Knie-  und 
Ellbogengelenk  bieten  dafUr  Beispiele.  Meissner  bat  nach  der  Metbode  von  Lakgkr  durcb 
das  Gelenkende  der  Ulna  Stifte  so  eingeschlagen  ,  dass  sie  mit  der  Spitze  eben  in  die  Gelenk- 
boble  bineinragten.  Bei  den  Bewegungen  und  Streckungen  in  dem  EUbogengelenke  ritzten 
sie  so  Spurlinien  auf  die  convexe  Gelenkflttcbe  des  Oberarmknocbens ,  die  sich  als  Tbeile 
eines  Scbraubengewindes  darstellen.  Der  Gelenkcylinder  des  Oberarmes  ist  somit  eine 
Schraube ,  die  sich  in  der  Schraubenmutter  der  concaven  Gelenkflftche  der  Ulna  abwindet. 
Aehnlich  ist  es  im  Kniegelenke ,  das  schon  auf  den  ersten  Blick  etwas  von  einer  schrauben- 
artigen  Einrichtung  erkennen  I&sst. 

Wie  sinnreich  und  in  der  Mecbanik  unbenutzt  sind  die  Befestigungen  der  Gelenkenden 
an  einander  durcb  Luftdruck ,  dessen  StMrke  mehr  als  hinreichend  ist ,  das  Gewicht  der  an 
den  Gelenken  blingenden  Extremitftten  zu  fiiquilibriren ,  so  dass  die  Bewegungen  fast  ohne 
Reibung  mdglich  sind. 

Als  Hemmungsapparate  der  Bewegung  findet  sich  nur  am  EUbogengelenke  ein  eigent- 
licher  mechaniscber  Sperrhaken ,  das  Olekranon ;  bei  alien  anderen  Gelenken  sind  dazu  nur 
die  zur  Befestigung  der  Gelenkenden  dienenden  Bandapparate  verwendet,  welche  vermdge 
ibrer  elastischen  Eigenschaften  bei  bdheren  Spannungsgraden  eine  weitere  Ausdehnung  nicht 
mehr  gestatten.  Wie  einfach  ist  ibr  straffes  Anspannen  zur  Hemmung  erreicht ;  bei  dem  Knie- 
gelenke sahen  wir  eine  ieise  Abweicbung  der  Gelenkbtfcker  von  der  mathematischen  Gestalt 
binreicben ,  die  Seitenbttnder  bei  der  einen  Stellung  stttrker,  als  bei  der  anderen  zu  spannen, 
und  damit  gewisse  Bewegungen  gestatten  oder  verbieten ,  je  nach  dem  geforderten  Zwecke 
einer  jeden  Gelenkstellung.  Wir  seben  damit  die  Beine,  scheinbar  alien  Regeln  der  Mecbanik 
spottend,  obwobl  sie  Tragsfiulen  des  gesammten  Kdrpers  sein  sollen,  aus  mehrfach  geglieder- 
ten ,  gegen  einander  beweglicben  Abschnitten  bestehen ,  je  nach  Bediirfniss  in  steife ,  un- 
bewegliche  StUtzen  verwandelt  oder  im  Zickzack  gebogen ,  je  nachdem  sie  zum  Stehen  oder 
zum  Fortbewegen  des  Kdrpers  dienen  sollen. 
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Der  Organismus  wird  hier,  wie  ttberall,  vor  der  Maschine  dadarcb  charakterisirt ,  dass 
w\T  an  ihm  zwar  eine  strenge  Gesetzmllgsigkeit  im  Allgemetnen  uberall  bethtttigt  flnden ,  aber 
inaerhalb  dieaer  Gesetze  an  alien  Orten  die  grtfsste  Freiheit  jeder  individneUen  Gestaltung 
Raum  gebend.  Bei  den  Haschinen  der  Mechanik  sind  wir  gewtfhnt,  die  Vollkommenheit  dar- 
nach  zu  beartheilen ,  wie  genau  nach  Form ,  Lage ,  Maass  die  einzelnen  Theile  einandeF  und 
dem  vorgeschriebenen  Plan  entsprechen.  In  dem  Organismus  finden  wir  nirgends  diesen 
ttosserlichen  Schematismus ,  der  nur  fiir  oberlUicbliche  Betrachtung  zugleich  Vollendung  ist. 

Hit  einer  volikommenen  Erkenntniss  des  Baues  der  Bewegungsmasohine  mlissen  sicb 
ihre  Leistungen  auf  einfache,  mechaniscbe  Gesetze  zurttckfubren  lassen. 

Der  Gedanke ,  dass  die  Verrichtungen  des  menschlichen  Ktfrpers  unter  die  Gesetze  der 
Mechanik  fallen ,  dass  sie  auf  mecbanischem  Wege  zu  Stande  kommen ,  ist  ein  schon  sehr 
alter.  Man  hatte  die  Organismen  mit  Maschinen  freilicb  sehr  complicirter  Art  verglicben ; 
man  hatte  versucht,  Maschinen  —  Auto  ma  ten — ,  welche  die  Bewegungen  des  mensch- 
lichen KOrpers  ausftthrten,  zu  bauen,  und  zwar  unverkennbar  mit  der  wissenschaftlicben  Ab- 
sicht,  auf  diesem  Wege  einen  Einblick  in  das  mechaniscbe  Problem  des  Organismus  zu  erhal- 
ten.  Die  physiologische  Physik  wendete  sich  schon  selt  geraumer  Zeit  diesen  Vorgttngen  zu, 
die  einer  mechanlschen  Erklftrungsweise  vor  alien  anderen  thierischen  Functionen  am  leich- 
testen  zugttngllch  schienen.  Noch  immer  ist  aber  fOr  die  Mehrzahl  der  Bewegungen  des 
K&rpers  diese  Erkenntniss  nicht  vollkommen  erreicht. 

Die  zwei  Hauptfonctionen  der  Beine :  als  StUtzen  und  als  Bewegungsorgane  des  Gesammt- 
kOrpers  zu  dienen ,  sind  in  sehr  vollkommener  Weise  in  ihren  mechanischen  Verhaltnissen 
erkll&rt  worden.  Es  sind  die  schon  mehrfacb  citirten  Untersucbungen  der  GebrUder  Webei 
Uber  die  Mechanik  der  menschlichen  Gebwerkzeuge ,  denen  wir  diesen  Fortschritt  der  Wis- 
senschaft  vor  Allem  verdanken. 

Wenden  wir  unsere  Aufmerksamkeit  zuerst  auf  die  Meehtntk  des  Aofk^htstehens,  Es  er- 
gibt  sich  aus  den  Untersucbungen  Uber  diesen  Gegenstand ,  die  im  Anschluss  an  die  Unter- 
sucbungen der  Gebriider  Weber  vor  Allem  von  H.  Meter  ausgefUhrt  wurden ,  dass  zum 
Zustandekommen  eines  natiirlichen  ungezwungenen  Stehens  fast  einzig  und  allein  die 
mechanischen  Einrichtungen  der  passiv  bewegten  KOrpertheile  des  Skeletes  ausreichen ,  so 
dass  wir  dieses  Stehen  als  die  aufrechte  Ruhelage  des  menschlichen  KOrpers  bezeichnen 
kOnnen.  Dass  es  trotzdem  nicht  ganz  ohne  Anwendung  aktiv  bewegender  Organe  —  der 
Muskeln  —  mdglich  ist,  beweist ,  ausser  dass  nur  der  belebte  Ktfrper  aufrecht  gestellt  werden 
kann,  die  Ermiidung,  welche  nach  Ittngerem  Stehen  eintritt  und  einen  Aufwand . 
von  Kraft  bekundet. 

Zum  Stehen  ist  es  erforderlich,  dass  der  OberkOrper  auf  den  als  steife  StUtzen  wirkenden 
Beinen  im  Glelchgewichte  getragen  wird,  dass  also  die  senkrechte  Linie,  welche  wir  durch: 
den  Schwerpunkt  des  Kdrpers  zur  UnterstUlzungsflMcbe  herab  uns  gezogen  denken  kdnnen, . 
die  Schwerlinie,  innerhalb  des  von  den  FUssen  umspannten  Raumes  hereinflillt. 

Bei  dem  natUrlicben  Stehen,  bei  welchem  diesen  Bedingungen  genUgt  ist,  bilden  die 
Fusse  einen  nach  vome  offenen  Winkel  von  etwa  500.  Die  Unterschenkel  sind  parallel  ge- 
stellt, die  Oberschenkel  stehen  in  der  Verlttogerung  der  Unterschenkel,  beide  bilden  mit  ein- 
ander  senkrecht  stehende  Sfiiulen.  Die  Schwerlinie  durch  den  Schwerpunkt  des  ge- 
sammten  Kdrpers  mit  den  Beinen,  der  nach  Ed.  Weber  im  Promontorium,  nach  Meter 
im  Canal  des  zweiten  Sacralwirbels  liegt,  ftlllt  nur  wenig  hinter  die  Drehaxe  der  Kniege- 
lenkeund  nur  wenig  vor  eine  Linie,  durch  welche  wir  die  Fuss-Unterschenkelgelenke  mit 
einander  verbinden  kOnnen.  Der  Schwerpunkt  des  Rumpfes  allein  liegt  nach  Horner 
vor  der  Mitte  des  zehnten  RUckenwirbels,  wenn  die  Arme  am  Rumpfe  herabbttngen,  die  Wir- 
belsftule  gestreckt  und  der  Kopf  festgestellt  ist.  Eine  durch  ibn  auf  die  UnterstUtzungsflftche 
gezogene  Schwerlinie  fftllt  ziemlich  weit  hinter  die  Drehpunkte  der  HUftgelenke,  weniger  weit 
hinter  die  Drehaxe  der  Kniegelenke.  Dies  rUhrt  daher,  dass  der  Rumpf  im  HUftgelenke  ziom- 
lich  stark  binten  Ubergelehnt  ist. 
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Die  mechanischeD  Bedingnngen  dieser  SlelluDg  siod  folgcnde.  Die  Stelluog  \m  HUflge- 
leoke  <3l  tlxirt  dnrcb  die  Wirkung  des  Ligameittum  ileoremorale  snperins.    D«i)k«D  wir  nns 
Fig.  tH.  die  DTflhpunkte  der  UUftgelenke  durch  elne  borizont*!  von 

rechts  Qscb  links  leafende  Gerade  verbunden,  so  glelU 
diese  eine  Axe  der,  urn  welche  der  Riimpr  nacb  voi^  Oder 
rUckwHrts  gedretit  -werdes  ksnn.  Der  Ruinpf  ist  bei  dem 
Steben  nacb  binten  ilbergeneigl ,  die  Scbwere  wird  iba 
Docb  weiter  nacb  binlen  xn  drehen  bestrebt  sein,  diesem 
Drehnngsbestrebeii  wirkt  dis  Ligameotum  ileofemonle 
entgegen,  welcbes  sich  bel  der  RUckwHrtsdrehung  ao- 
spannl  und  diese  damit  iiber  eineo  besliminteu  Grid  hlo- 
aus  bei  festslehendeD  Beinen  verhindert.  So  bildet  ver- 
mittelst  dieses  Bandes  der  Rnrapf  mil  den  Oberscbenkeln 
ein  in  sicb  testes  System,  das  anf  den  Unlerachenkeln, 
anf  den  Kntegeienken  iMlancirt.  Der  Schwerpvakl  des 
Rumpfes  mit  den  Oberscbenkeln  tHIlt  elwas,  aber  nnr  sebr 
wenig,  binter  die  Drehaie  des  Kniegelenkes,  das  gich 
wfihread  der  Streckung  mit  mOglicbst  breilen  FiBchen  be- 
rUhrl.  Es  genUgen  nur  sebr  geringe  mecbanlsche  Bin- 
richhingen,  um  dem  geringen  Zug  der  Scbwere,  welcbe 
wegen  der  Lage  der  Schwerlinie  die  Knie  zu  beugcn  be- 
strebt  ist,  das  Gleichgewicbt  zu  halten.  Aacb  bier  wirkt 
vor  Altem  BBaderspennung ,  die  Spannung  des  Ligamea- 
tnm  ileoLibiale  [der  Fascia  lata]  uad  die  Spannung  des 
scbon  genannten  Ligsmentum  ileofemorale.  Das  Liga- 
menturo  ileofemorele  ball  das  Becken  und  die  Oberschen- 
fcel  iu  ibreo  gegenseitigeo  Lagen  fest,  die  sich  bei  der 
Beuguag  im  Kniegelenke  verSndern  mtlssen )  das  Liga- 
mentum  ileotibiale  gpannt  sicb  gegen  eine  Kniebeugung 
in  ahnlicher  Weise  an,  wie  das  Ligamentnm  ileofemorale 
bei  der  Riickniirtsbeugung  des  Rumpfea,  so  dass  der 
Rnmpt  mil  den  Oberscbenkeln  in  analoger  Weise  vie  dort 
von  diesem  Bande  geballen  wtrd. 

Alle  die  bisber  besprocbenen  Momente,  welche  den 
Rumpf  mil  den  Beinen  zu  einem  Testen  Systems  verbinden, 
widerselzen  sich  der  Beugung  im  Fussgelenk,  da  mit 
einer  aolcben  SlellungsverHnderungen  in  den  dutch  Bfin- 
derspannung  Biirten  Gelenken  eintreten  miissten.  Eine 
Beugung  im  Fussgelenk  (Astra galusgelenk)  wird  durcb 
die  Lege  der  Schwerlinie  des  Gesammtkttrpers ,  welcbe 
vor  das  genannte  Gelenk  f&llt,  sngeslrebt.  Einer  solcheo 
widerselzt  sicb  die  Gestalt  der  GelenkflSchen,  indcm  bei 
der  Beugung  das  vordere  breitere  Ende  der  Astragalus- 
rolle  immer  mebr  zwischen  die  KnOchel  eingekeilt  wird, 
so  dass  die  beiden  Unlerschenkelknochen,  die  sicb  bei  der 
„„.  ^  ,     „      ,.  ,■        Streckung  des  linterschenkels  elwas  um  einander  roliren 

3  Qchwerpnnn  del  RmspnB;    *.  V  die  ^ 

doieb  iiin  HniiHbi  geiogen*  Schiier-      '""'  dadurch  dieRolle  scbrHg  umgrelien,  stark  an  die  Rolle 

IIdU;    G    jemeiBuner    BchwBrpnnkl i       angepresSt  werden. 

St  lenkiBchte  LlaU  anf  den  genaiB-    '  Dig  Art  der  Slellung  der  FUsse  auf  dem  Boden  ist 

ismen  Bishwerpinkt.  1.1.  1. 

schon  oben  angegeben. 

-    Nacb  der  bisher  gegebenen  Darsteltung  bedarfdas  Aufrechtstehen,  die  aufrechle  Ruhe- 
lage  des  Kdrpers  keiner  Busseren  Krfifle;  das  System  dea  GesammlkOrpers  wird  zu  einem 
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vergleichsveise  starren  bei  der  betrachteteD  Stellung.  Das  Gleichgewichl  in  den  Gelenken  ist 
jedoch  unter  alien  Umstttnden  nur  ein  sehr  labiles ;  urn  der  Stellung  eine  grdssere  Festigkeit 
zu  geben,  werden  atich  noch  fiussere  Musk  elk  rttfte  zur  Feststellung  der  Gelenke 
yerwendet.  Im  HUftgelenke  ist  die  Stellung  an  sich  am  geslchertsten.  Die  AuswSlrf^rollung 
der  Oberschenkel  belm  Stehen,  das  Sicherstellen  gegen  weitere  Rotation  des  Rumpfes  besorgt 
der  M.  glutaeus  maximus.  Am  Kniegelenke  wird  die  Spannung  des  Ligamentum  ileotibiale 
(der  Fascia  lata),  an  das  sich  bekanntlich  der  M.  glutaeus  maximus  inserirt,  durch  die  Con- 
traction dieses  Muskels  verstttrkt,  so  dass  seine  besprochene  Wirkung  eine  sicherere  ist.  In 
dem  Fussgelenke  wirken  die  Wadenmuskein  (Mm.  gastrocnemii)  und  die  vom  Unterschenkel 
zum  Fuss  laufenden  Muskeln :  Mm.  tibialis  posticus,  peronaei  postici,  soleus,  einer  Beugung 
entgegen.  Wir  dUrfen  die  Wirkung  dieser  Muskeln  nicht  tiberschtttzen.  Sie  haben  nur  die 
Aufgabe,  bei  etwa  eingetretenen  Sttfrungen  der  an  sich  durch  das  Skelet  mit  seinen  Bttndern 
schon  gegebenen  Gleichgewichtslage  der  einzelnen  Kdrperabschnitte  zu  einander  die  Balance 
wieder  herzustellen.  Das  ungezwungene  Stehen  ist  durch  die  mechanischen  Einrichtungen 
des  KOrpergerilstes  fast  allein  schon  mOgUch  gemacht. 

Wie  es  uns  mOglicb  war,  die  Mechanik  des  Stehens  abgesehen  von  eingehender  Betracb- 
tung  der  aktiv  auf  das  Skelet  wirkenden  Krttfte  zu  verstehen,  so  wird  uns  das  auch  bei  der 
noch  wichtigeren  Kdrperfunctlon,  auf  welcher  mechanische  Hauptleistungen  des  mensch- 
lichen Kdrpers  beruhen ,  gelingen ,  bei  der  Darstellung  derHeehtalk  desCleheasundder 
verwandten  Bewegungen. 

Wir  verstehen  nach  den  Untersuchungen  der  Gebriider  Weber  unter  natUrlichem 
Gehen  diejenige  Gangart,  bei  welcher  vermittelst  seiner  unteren  Extremitttten  mit  mdglichst 
geringem  Kraftaufwande  der  menschliche  KOrper  nahezu  horizontal  tiber  einen  ebenen  Boden 
mit  fast  gleichbleibender  Geschwindigkeit  fortgetragen  wird. 

Hierbei  wirken  verschiedene  Kr&fte  auf  den  Kdrper,  von  denen  die  einen  beschleunigend, 
die  anderen  verz()gemd  wirksam  werden.  Die  erste  ist  die  S chwerk raft,  welche  die  ver- 
tikal  abwftrts  gerichtete  Geschwindigkeit  beschleunigt,  und  die  durch  eine  Kraft,  welQhe  in 
senkrechter  Richtung  den  KOrper  sttitzt,  tfquilibrirt  werden  muss,  um  den  Rumpf  weder  stei- 
gen  noch  sinken  zu  lessen.  Die  andere  ist  der  Luftwiderstand,  der  die  Bewegungen  in 
jeder  Richtung  verzOgert.  Die  dritte  ist  die  Streckkraft  je  eines  Beines,  welche  nicht  nur 
den  Luftwiderstand  uberwindet,  sondern  auch  die  ganze  Masse  des  KOrpers  vorwtfrts  schiebt. 

Die  Bewegung  eines  Kahnes  mit  HUlfe  einer  Ruderstange  auf  stehendem  Wasser  kann 
ein  Bild  fiir  einen  Theil  der  Bewegungen  abgeben.  Der  Schwerkraft,  welche  auf  den  Kahn 
wirkt,  wird  durch  das  Wasser  das  Gleichgewicht  gehalten;  bei  dem  Gehen  iibernimmt  diese 
Function  abwechseind  das  eine  Bein,  auf  das  sich  der  K6rper  sttttzt.  Die  Ruderstange  wird 
schief  gegen  den  Boden  angestemmt  mit  einer  bestimmten  Kraft,  welche  geniigt,  den  Kahn  fort- 
zustossen;  diesen  Theil  der  Arbeit  tibemimmt  stets  das  zweite  Bein,  das  gerade  nicht  zur 
Stiitze  dient.  So  ist  das  Gehen  je  aus  drei  Abschnitten  zusammengesetztr  aus  zwei  aktiven, 
StUtzen  und  Fortstossen,  und  aus  einem  passiven,  der  darin  besteht,  dass  die  Extremitttt, 
welche  eben  nicht  zum  Fortstossen  benutzt  wird,  sich  durch  gewisse  Stellungsverttnderungen 
zu  dieser  Thfttigkeit  vorbereitet. 

Das  Mittel  zur  Ausftthrung  der  Bewegung  ist  die  Streckung  zw«ter  in  entgegengesetzter 
Richtung  gebogener  Gelenke,  des  Kniegelenkes  und  des  Fussgelenkes,  wodurch  aus  einem  im 
Winkel  gebogenen  ein  gerader,  also  wesentlich  Ittngerer  Stab  erzeugt  wird :  auf  dieser  pldtz- 
lichen  Verlflogerung  beruht  das  Yorwtfrtsschieben  des  Rumpfes  (Fig.  461).  Der  Kdrper  wlirde 
dabei  nach  vorwttrts  fallen,  wenn  nicht  gegen  Ende  der  Projection  die  zweite  Extremitttt  als 
Stutze  sich  gegen  das  Fallen  unterstellen  wUrde.  Beide  Extremitttten  wechseln  mit  dem  Tra- 
gen  und  Bewegen  der  Last  ab.  Da  das  Vorwttrtsschieben  stets  nur  von  einem  Beine  aus  er- 
folgt,  also  etwas  von  einer  Seite  her,  so  wUrde  der  Stoss  den  Kdrper  nicht  nur  vorwftrts, 
sondern  auch  etwas  zur  Seite  bewegen,  wenn  nicht  stets  der  Arm  auf  der  Seite  des  fort- 
stossenden  Beines  vorwSirts  fiele  und  damit  den  Schwerpunkt  etwas  nach  dieser  Seite 
verscbdbe. 
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Fig.  <ei.  Fig.  *63. 


Bei  dem  Oehen  schwebt  stels 
ein  Bein  am  Rtimpte  httageod  In 
der  Luft  —  das  passive  Bein  — , 
wahrend  das  aadere  —  das  aktive 
—  auf  den  Boden  angestammt  ist. 

Es  gibt  be)  jedem  SchHtt 
einen  Homent,  wo  das  eine  Bein 
seokrechtelwasgebeugt  unterdem 
Scbwerpunkt  des  Rampfes  stebt ; 
das  andera  Bein  steht  dann  liem- 
lich  weit  nach  hinlan  and  mar 
vollkommen  tn  alien  seinen  Gelen- 
ken  g«streckt,und  berflhrtnnrnoch 
mit  den  Zehenballen  —  den  Heta- 
tannskopfcben  —  den  Boden.  Es 
bltden  so  die  beiden  Belne  mit  dem 
ebenen  Boden,  auf  dem  sieslehen, 
etwa  ein  recblwlnkeliges  Dreieck. 
Die  Hypotenuse  slelll  das  schief 
nach  hintea,  die  eine  Kathele  das 
senkrecht  anter  dem  Schwerpunkt 
stehende  Bein,  die  andere  die  Ver- 
blndungslinle  der  bei  den  Beine 
em  Boden  dar. 

Das  senkrecht  stehende  Bein 
A  hat  bei  (Jem  nun  folgenden 
Schritt  die  Projection  des  Korpers 
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zu  libernebmen.  Es  nimmt  dazu  eine  etwas  nach  Yorwttrts  geneigte  Stellung  ein  and  verliln- 
gert  sich  durch  Streckong  in  seinen  Gelenken.  Der  K6rper  wtirde  dadnrcb  nach  vorwttrts 
fallen  mttsseU;  wenn  nicbt  das  andere  Bein  H  sich  ans  seiner  Lage  gleicbfalls  entfemt  hi&tle 
nnd  so  weit  vorgerttckt  wtfre,  dass  es  nun  senkrecht,  etwas  gebengt,  unter  den  Schwerpunkt 
zu  stehen  kfiime.  Es  llbernimmt  damit  die  Thi&tigkelt,  welche  eben  das  Jiein  A  verricbtete, 
und  ein  neuer  Schritt  beginnt.  In  dem  Augenblicke  der  h6cbsten  Streckung  des  Beines  A 
lOste  sich  nKmlicb  B  vom  Boden  vollkommen^los,  vermittelst  einer  leichten  Beugung  in  seinen 
Gelenken  etwas  verkiirzt,  and  machte  eine  Pendelschwingung  im  Httftgelenke  nach 
vorwttrts  bis  senkrecht  unter  den  Ktfrperscbwerponkt,  dessen  StUtze  es  nun  darsteilen  muss.*) 
Bei  dem  Strecken  des  projicirenden  Beines  A  wird,  wie  angegeben,  nicbt  nur  das  Knie-,  son- 
dern  aucb  das  Fussgelenk  gestreckt;  dadorch  wird  die  Ferse  vom  Boden  abgeboben,  die  Last 
rubt  dann  einen  Augenblick  nur  noch  auf  den  Zehenballen ;  endlich  erheben  sich  aucb  diese, 
so  dass  Yor  demBeginn  der  Pendelschwingung  das  Bein  nur  noch  mit  dem  Ballen  der  grossen 
Zebe  den  Boden  bertthrt.  Die  Gebriider  Weber  vergleichen  dieses  AbwickelndesFusses 
vom  Boden  mit  der  Bewegung  des  For tro liens  eines  Rades  (Fig.  468). 

Das  passive  Bein  macht  also,  wtthrend  das  aktive  die  Projection  ausfiibrt,  eine  Pendel- 
schwingung nach  vorwtlrts.  Es  ist  dieses  Faktum  von  besonderer  Wichtigkeit,  da  diese 
Vorwttrtsbewegung  des  passiven  Beines,  um  als  UnterstQtzung  zu  dienen,  demnach  ganz  obne 
Aufwand  von  Muskelkriiflen  geschiebt.  Dadurch  warden  zwei  Vortheile  zugleich  erreicht, 
eine  bedeutende  Krafterspamiss  und  eine  vollkommene  Regelmilssigkeit  der  Schritte.  Da  das 
Gewicht  des  Beines  durch  den  Luftdruck  im  Hiiftgelenke  fast  tlquilibrirt  ist,  so  kann  es  un- 
gest4)rt  ziemlich  vollkommene  Pendelscbwingungen  ausfUhren.  Wir  seben  in  Folge  davon  die 
Schritte  unter  dem  Einfluss  der  Pendelgesetze  vor  sich  gehen :  die  Pendelscbwingungen  neb- 
men  mit  der  KUrze  des  Pendels  an  Scbnelligkeit  zu,  ebenso  die  Schwtngungen  der  Beine,  so 
dass  sich  daraus  die  gravitfitischen  Gehbewegungen  grosser  Personen  erklttren,  wie  die 
rasche  Beweglichkeit  der  kleinen. 

Die  Schrittliinge  ist,  wie  sich  aus  directer  Anschauung  ergibt,  um  so  bedeutender,  je 
stftrker  das  aktive  Bein  vor  Beginn  seiner  Projectionstbtltigkeit  gebeugt  war,  also  je  tiefer  ge^ 
senkt  der  Rumpf  beim  Gehen  getragen  wird.  Aucb  die  Fusslftnge  ist  von  Einfluss,  da  sich  bei 
dem  Vorgang  der  Abwickelung  des  Fusses  vom  Boden  vor  dem  Eintritt  der  Pendelschwingung 
der  Fuss  der  Scbrittlttnge  hinzuaddirt.  Je  Ittnger  der  sich  abwickelnde  Fuss  ist,  eine  desto 
grOssere  LUnge  wird  dem  Schritte  dadurch  hinzugefUgt. 

Wir  sahen,  dass  es  einen  Zeitpunkt  gibt,  wtthrend  dessen  beide  Beine  bei  dem  Gehen  den 
Boden  berUhren.  Dieser  Zeitraum  kann  bei  dem  geschwindesten  Gehen  fast  voUkommen  zu 
Null  werden,  so  dass  der  gestreckte  Fuss  in  demselben  Augenblick  zu  pendeln  beginnt,  in 
dem  der  andere  nach  seiner  Schwingung  niedergesetzt  wurde. 

Die  Streckung  des  aktiven  Beines  ist  selbstverstftndlich  nur  vermittelst  ttusserer,  auf  das 
Skelet  wirkender  Krttfte  mdglich.  Sie  werden  durch  den  vierkdpfigen  Streckmuskel  des  Knies 
und  durch  den  Wadenmuskel  und  Muse,  soleus,  die  den  Fuss  strecken,  ausgefiihrt.  Bei  der 
aktiven  Beugung  des  Beines,  um  die  Pendelschwingung  mtfglich  zu  macben,  wirkt  wieder  der 
Wadenmuskel,  der  das  Knie  etwas  beugt. 

Der  Rumpf ,  welchen  der  Luftwiderstand  stets  in  seiner  Vorwttrtsbewegung  verz6gert, 
wird  etwas  nach  vorwttrts  geneigt,  und  zwar  um  so  mehr,  je  rascber  die  Gangbewegung  ist. 

Das  militttrische  Gehen  ist  von  dem  natUrlichen  Gehen  sebr  verschieden;  der 
Stechschritt  ist  eineTurnUbung,bei  welcher  mdglichst  alle  Beiomuskeln  in  Uebung 
und  TbI&tigkeit  versetzt  werden ;  bei  ibm  findet  kein  Pendeln  des  »passiven«  Beines  statt ,  alle 
Bewegungen  bolder  Beine  werden  absichtlich  mit  Aufwand  von  Muskelkraft  ausgeftthrt. 


*}  (Nach  Maret's  graph ischen  Messungen  ist  diese  Pendelschwingung  nur  bei  sebr  rascber 
Bewegung  eine  anntthernd  regelmttssige,  bei  langsamem  Gang  ist  dagegen  die  Geschwindigkeit 
des  passiven  Beines  eine  gleichformige,  was  auf  gleichzeitige  Muskelthfiitigkeit  schliessen 
Usst.  Ist  das  vielleicht  nur  bei  den  mill tttriscben  Schritte  der  Fall?) 
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H.  Meter  hat  die  Meehaiik  ^s  SHiens  mit  Rdcksicht  auf  die  ftir  die  Gesuodheitspflege  so 
wichtige  Schulbankfrage  einer  genaueren  Analyse  unterzogen.  Meter  nennt  die  ideale 
Linie,  mit  welcher  wir  die  beiden  Sitzbeinhdcker  verbinden  ktinnen,  SitzhOckerlinie. 
Diese  Linie  ruht  zunfichst  immer  bei  dem  Sitzen  aaf  dem  Sitze  auf.  Um  dem  Sitze  mehr 
Festigkeit  zu  verleiheOi  stUtzt  sich  der  KOrper  ausser  auf  die  Sitzhockerlinie  noch  auf  weiiere 
Punkte,  welche  entweder  vor  oder  hinter  der  betreffenden  Linie  liegen.  Je  nach  der  Lage 
dieser  accessorischen  Berubrungspuokte  vor  oder  hinter  der  Sitzhdckerlinie  wird  auch  die 
Schwerlinie  des  Rumpfes  entweder  vor  oder  hinter  diese  Linie  fallen.  Meter  Itnterscheidet 
damach  zwei  Sitzarten,  die  eine  als  vordere,  die  andere  als  hintere  Sitzlage.  Die 
beiden  Sitzbeinhdcker,  Tubera  ischii,  sind  an  ihrer  Oberfllicbe,  mit  der  sie  auf  dem  Sitze  aaf- 
ruhen,  convex  gekriimmt,  so  dass  der  OberkOrper  auf  ihnen  wie  ein  Schaukelpferd  auf  seinen 
Kufen  sich  vor-  und  rtickwSlrts  roUen  kann.  Bei  der  vorderenSitziage  ruhen  ausser  der 
Sitzhdckerlinie  auch  noch  die  Schenkel  auf  .dem  Sitze  auf,  es  entsteht  dadurch  eine  breite 
(viereckige)  Basis  fur  den  Rumpf.  Bei  dem  Sitzen  auf  niedrigen  Scbemeln  beriihren  die 
Schenkelunterflttchen  den  Sitz  nicht ,  bier  bilden  die  FUsse ,  wo  sie  den  Boden  bertihren ,  die 
accessorischen  Sttitzpunkte ;  auch  auf  diese  Weise  entsteht  eine  breite  (viereckige)  Basis.  Die 
Schwerlinie  dkWi  dabei  normal  stets  vor  die  Sitzh(ickerlinie ,  der  Rumpf  neigt  sich  etwas  vor, 
um  so  mehr ,  je  niedriger  der  Sitz  ist.  Seine  aufrechte  Stellung  muss  durch  Muskelaktion 
erhalten  werden ,  i)ei  iibermUdeten  Personen  fUlt  bei  dieser  Sitzlage  der  Kopf  schliesslich  auf 
die  Kniee  (Nicken  der  im  Sitzen  Schlafenden) .  Die  Muskeln,  welche  das  Vorfallen  des  Rumpfes, 
welches  schon  in  etwas  die  Reibung  der  Sitzhdcker  auf  ihrer  Dnterlage  erschwert,  verhindem, 
sind  die  gespannten  Beugemuskeln  des  Kniegelenkes ,  welche  vom  Tuber  ischii  entspringen. 
Ihre  Betheiligung  ist  mehr  passiv.  Die  Kurze  dieser  Muskeln  verhindert  bei  gestreckter  Lage 
des  Unterschenkels  eine  stttrkere  Vorbeugung  im  Htiftgelenke ;  noch  stflrker  wirkt  in  dieser 
Richtung  ein  Uebereinanderschlagen  der  Beine.  Aktiv  halten  den  Rumpf  die  Streckmuskeln 
im  Htiftgelenke  aufrecht,  deren  Ermiidung  wir  auch  bei  Ittngerem  Sitzen  vor 
Allem  fUhlen. 

Die  durch  anhaltendes  Sitzen  erfolgenden  Stdrungen  sind  fiir  Kinder  vor 
Allem  die  daraus  entstehende  Neigung  zu  Verkriimmung  der  Wirbelsfiule  (Skoliosen).  Durch 
die  vordere  Sitzlage  wird ,  am  stArksten  bei  muskelschwachen  ,  jugendlichen  Individuen ,  die 
Wirbelsftule  concav  nach  vorne  gebeugt.  Diese  Beugung  kann  entweder  aktiv  durch  die  Wir- 
kung  der  Streckmuskeln  des  Rumpfes  vermieden  werden,  die  bei  Geradesitzen  darum  ebenfalls 
ermfiden ,  oder  passiv ,  indem  wir  dem  Rumpfe  eine  stiitzende  Unterlage  durch  Auflegen  der 
EUbogen  auf  eine  hohe  Stuhllehne  oder  den  Tisch  ertheilen.  Ist  der  Stuhl  sehr  niedrig  und 
der  Tischrand  hoch,  so  miissen  zum  Zwecke  des  Aufstiitzens  die  Schultern  sehr  hoch  gehoben 
werden.  Man  stiitzt  sich  dann  wohl  nur  mit  einem  (dem  rechten)  Ellbogen  auf,  dessen 
Schulter  bedeutend  gehoben  wird ,  wtthrend  der  andere  Ellbogen  herabsinkt  und  mit  ihm 
die  dazu  gehdrige  Schulter.  Es  leuchtet  ein ,  wie  durch  eine  solche  einseitig  schiefe  Stellung, 
bei  jugendlich  bildsamem  Knochengeriiste ,  eine  seitliche  Wirbelsftulenverkriimmung  ent- 
stehen  muss;  die  Wirbelsiiule  ist  bei  der  betreffenden  Haltung  nicht  unbedeutend  convex 
nach  rechts  ausgebogen. 

Die  (natiirliche)  hintere  Sitzlage  benutzt  als  hinter  der  Sitzhdckerlinie  gelegenen 
accessorischen  Stiitzpunkt  die  Spitze  des  Kreuzbeins.  Dabei  bekommt  der  Rumpf  eine  sehr 
bedeutende  Beugung  nach  hinten.  Woilen  wir  in  dieser  Sitzlage  an  einem  Tische  arbeiten, 
so  muss  sich  der  Rumpf  stark  nach  vorne  concav  tiberbiegen ,  woraus  der  oben  angedeutete 
Uebelstand  in  erhohtem  Maasse  eintreten  muss.  Dadurch,  dass  man  dem  Sitze  eine  kurze 
Lehne  gibt ,  an  welche  sich  der  Rumpf  mit  dem  letzten  Lendenwirbel  oder  mit  dem  oberen 
Ende  der  HUftbeine  schon  bei  geringerer  Beugung  lehnen  kann,  ehe  die  Spitze  des  Kreuz- 
beines  den  Sitz  beriihrt,  kann  diese  (kUnstliche)  hintere  Sitzlage  zu  einer  mdg- 
Hchst  angenehmen  gemacht  werden.  Doch  mttssen  auch  bier  noch  die  Lendenmuskeln  die 
aufrechte  Stellung  der  Wirbelsfiule  erhalten.  Durch  Hintentiberbeugungen ,  »Strecken«  kdn- 
nen  wir  diese  Muskeln  vollkommen  erschlaffen ,  daher  das  wohlthKtige  Geftibl  des  Streckens 
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nach  langem  Sitzea.  Die  kurze  RUcken-  (Kreuz-)  Lehne  Ittsst  die  betreffenden  Muskeln  mdg- 
lichst  wenig  ermtiden.  Sie  gestattet  dabei  die  grOsste  Beweglichkeit  des  Rumpfes  und  ein 
zeitweiliges  AufsMtzen  der  Ellbogen,  um  aach  die  Wirbels£iuleninuskulatar  ausruhen  zu 
lassea.  Die  hohe  gerade  Lehne  ist  unzweckmttssig,  weil  sie  den  am  meisten  stUtzbedttrftigen 
Paakten  des  Rumpfes  keine  UnterstUtzung  gewfthrt;  eg  tritt  bei  Ermiideten  ein  (nach  vorne 
concaves]  Zusammenknicken  der  zwischen  den  weft  aus  einander  liegenden  StUtzpunkten 
gelegenen  Theile  der  Wirbelstfule  ein ,  in  vielen  Fttllea  mil  einer  Tendenz  zam  nach  vorne 
rutschen. 

Meyir  rttth,  vor  Allem  die  (ktinstliche)  hintere  Sitzlage  mit  Benutzung  der 
kurzen  Riickenlebne  zum  Siizen  an  Arbeitstischeo  und  Scbulbttnken  zu  verwendeo.  Es  muss 
dabei  aber  der  Stuhl  dem  Tische  sehr  nahe  stehen ,  und  letzterer  so  niedrig  sein ,  dass  er 
ohne  Erhebung  der  Schulter  ein  AuOegen  der  Ellbogen  gestattet  Auf  diese  Weise  wiirde 
einer  der  Hauptgrilnde  fUr  an  der  Schulbank  erworbene  Wirbelsttulenverkriimmungen  weg- 
fallen. 

Nicht  nur  die  WirbelsflulenverkrUmmung ,  auch  andere  Leiden  kdnnen,  namentlich 
bei  jugendlich  bildsamen  KOrpern ,  durch  Ubermftssig  langes  Sitzen  hervorgerufen  werden : 
die  Thfttigkeit  der  Brast  und  des  Zwerchfells  bei  der  Athmung  wird  beim  Sitzen  eine  er- 
schwerte,  Congestionen  zu  den  Bauch-  und  Beckenorganen  bilden  sicb  aus,  die  Muskeln, 
namentlich  die  der  unteren  Extremitttten,  werden  erschlafft  u.  v.  a.  Bewegung  in  Zwischen- 
viertelstunden ,  Einschieben  von  Turnstunden  zwischen  Lehrstunden ,  bei  welchen  Sitzen 
erforderlich  ist,  sind  fUr  Schulen  vom  hygielnischen  Standpunkt  energisch  zu  empfehlen. 
Uebermfissig  lange  stehend  zu  arbeiten,  zu  schreiben  u. a.  bringt  bei  Kindem  andere,  aber 
Dicht  weniger  bedenkliche  Stdrungen  wie  das  Sitzen  im  KOrper  hervor :  Schiefstellung  des 
Beckens  und  der  Schulter,  venOse  Stauung  in  den  Beinen  u.  a.  (cf.  unten  Turnen  Cap.  XIX}. 

Arbeltsleistung  duroh  Qehen.  —  Offenbar  ist  die  Ortsbewegung  die  wichtigste  mecha- 
nische  ThSltigkeit  des  KOrpers ,  ihr  ist  die  Hauptsumme  der  Organe ,  die  Hauptmasse  des  ge- 
sammten  KOrpers  gewidmet.  Staunenswerth  ist  die  Einfachheit  des  Bewegungsprincipes, 
sowie  der  Htdfsmittel,  durch  welche  so  kraflvolle  und  rasche  Bewegungen  ausgefiihrt  werden 
kOnnen  mit  so  geringem  Aufwande  ttusserer  BewegungskrSlfle.  Die  Glieder  des  Menschen 
sind  fiir  die  Ortsbewegung  so  vollkommen  eifigerichtet ,  dass  der  Mensch  nach  Versuchen 
durch  keine  andere  Art  der  Krafterzeugung  mehr  zu  leisten  vermag,  als  durch  ihre  Benutzung 
zu  diesem  Zwecke.  So  wird  uns  das  Uberraschende  Resultat  der  Tabelle  kjar ,  mit  der  wir 
unsere  Besprechungen  dieses  Capitels  begannen,  dass  der  Mensch  am  Tretrade  so  weit  mehr 
Arbeit  zu  leisten  vermag,  als  an  der  Kurbel.  Im  ersteren  Falle  ist  die  Arbeit  vorztiglich  den 
unteren  Extremitfiiten  iibertragen,  and  zwar  leisten  sie  diese  in  der  fiir  sie  am  vortheilhaf- 
testen  erkannten  Weise  der  Lokomolion  des  Kdrpers. 

Es  ist  nicht  schwer,  sich  einen  Begriff  davon  zu  machen,  in  welcher Weise  durch  Orts- 
bewegung des  Kdrpers  Arbeit  geleistet  wird.  Nehmen  wir  z.  B.  an,  ein  Mann  von 
70  Kilogramm  KGrpergewicht  babe  einen  Berg  von  2000  m  erstiegen ,  so  heisst  das  offenbar 
Nichts  welter,  als  dass  er  sein  Gewicht  von  70  Kilogramm  auf  die  angegebene  Hdhe  gehoben 
babe ,  d.  h.  er  hat  440  000  Kilogrammmeter  Arbeit  geleistet.  Diese  Arbeitsgr^isse  wUrde  auf 
das  Doppelte  steigen  ,  wenn  er  eine  Last ,  die  seinem  Kdrpergewicht  gleich  ware,  mit  sich  auf 
dem  Rilcken  emporgetragen  hfiitte;  sie  wiirde  seine  Arbeitsletstung  an  der  Korbel  weitaus 
ttbertreffen:  ^%^  830  :  280  000.  Bei  der  Leistung  im  Tretrade  kommt  noch  eine  Arbeit  der 
oberen  Extremitfiten  hinzu,  wodurch  dieselbe  so  hoch  gesteigert  wird :  845  600.  Die  Gebriider 
Webbr  geben  eine  Formel  an ,  nach  der  die  bei  dem  Gehen  auf  horizontalem  Wege  geleistete 
Arbeit  fiir  einen  erwachsenen  KOrper  berechoet  werden  kann.  Darnach  berechnete  ich  fiir 
einen  Mann  die  Arbeitsleistung  fiir  eine  Stunde  Weges  auf  horizontalem  Boden  auf  25  000  Kilo- 
grammmeter. In  8  Gehstunden  wiirden  somit  etwa  200  000  Kilogrammmeter  Arbeit  durch 
die  Ortsbewegung  des  Kdrpers  geleistet..  etwa  die  gleiche  Grdsse,  wie  sie  in  der  citirten  Tabelle 
fiir  den  GOpel  verzeichnet  ist. 
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Fig.  464. 


Die  Wirkung  der  Stimmbander, 

Das  VermOgen,  artikulirte  Laute  uod  musikalische  Tone  hervorzubriDgen, 
beruht  wie  die  im  Vorigen  besprochenen  Leistungen  wesentlich  auf  Stellungs- 
veranderungen  von  (knorpeligen)  Skelettheilen. 

Das  Stiznmorgan,  das  musikalische  Instrument  des  Menschen,  ist  der  Kehl- 
kopf.  Sowohl  Beobachtungen  an  lebenden  Menschen  als  an  ausgeschnittenen 
KehlkOpfen  zejgen,  dass  die  Stimme  in  der  Stimmritze  gebildet  wird.  Be* 
findet  sich  eine  Oeffnung  in  der  LuftrOhre  eines  Menschen  oder  macht  man  eine 
solche  bei  einem  SSugethier  zum  Behuf  des  Yersuches,  so  kann  keine  Stimme 
inehr  gebildet  werden ;  diese  Fahigheit  kommt  zurttck,  sowie  man  die  Oeffnung 
verschliesst.  Eine  Oeffnung  ttber  der  Stimmritze  hebt  dagegen  die  Stimme  nichL. 
vollkommen  auf;  der  Kehldeckel,  die  oberen  Stimmb^nder  kOnnen  fehlen,  und 

doch  ist  noch  Stimme  vorbanden.  Legt  man  die 
Stimmritze  an  lebenden  Thieren  bioss ,  so  kann 
man  sich  leicht  davon  ttberzeugen,  dass  die  unte- 
ren  Stimmbander,  welche  die  Stimmritze  ein- 
schliessen,  bei  dem  Tonangeben  in  Schwingungen 
gerathen.  Die Entdeckung  des Rehlkop fs pie- 
gel  s  erlaubt  es,  die  Stimmb^nder  im  Innern  des 
normalen  Organismus  wSihrend  ihrer  Functionen 
zu  beobachten ;  man  erkennt,  dass  sie  bei  dem 
Stimmgeben  Schwingungen  machen,  die  je  nach 
der  Starke  und  HOhe  des  Tones  an  Intensitat  und 
Geschwindigkeit  verschieden  sind.  Namentlich 
bei  tieferen  BrusttOnen  sind  ihre  Schwingungen 
sehr  ausgiebig;  so  oft  ihre  Binder  nach  innen 
schlagen,  wird  die  Stimmritze  ganz  eng  ge- 
schlossen. 

Nach  Johannes  Mcller^s  bei  den  deutschen 
Gelehrten  allgemein  angenommener  Lehre  sind 
die  unteren  Stimmbdnder  (Lig.  thyreoarytaenoidea 
inferiora)  vermittelst  ihrer  Schwingungen,  die  sie 
unter  der  Wirkung  des  Ex.-,  unter  Umstanden 
auch  des  Inspirationsluftstromes  von  ihren  eigenen 
elastischen  Kr^ften  getrieben  ausfUhren,  das 
eigentlich  Wesentliche  bei  der  Tonerzeugung.  Es  ist  der  Rehlkopf  ein  mem- 
bran($ses  Zungenwerk,  die  Stimmbttnder  sind  die  elastischen  Zungen.  Wird 
ein  genttgend  starker  Luftstrom  gegen  diese  Zungen  geblasen^  so  versetzt  er 
diese  in  Schwingungen,  welche  zur  Tongebung  Yeranlassung  werden  kdnnen 
Diese  StimmbSlnder  sind,  mit  der  hier  Pflasterepithel  tragenden  Schleim- 
haut  des  Kehlkopfes  ttberzogen,  zwischen  dem  Schildknorpel  und  den  Giess- 
beckenknorpeln  ausgespannt.  Die  Spalte.  welche  sie  von  einander  trennt,  wird 
nur  in  ihrem  vorderen  Theil  als  eigentliche  Stimmritze  (Glottis  vocalis)  bezeich- 
net ;  der  Theil  der  Spalte,  welcher  sich  zwischen  die  beiden  Giessbeckenknorpel 


Seitenangicht  des  Kehlkopfs.  A  8«bild- 
knorp«l.  B  BinglE]iorpeI,(?reolit«T  Giest- 
beckenknorpel;  b  sein  StimxnfortBatz, 
5  c  Stimmbftnd.  Der  Zug  anf  den  ScUld- 
knorpel  in  der  Bichtnng  des  Pfeiles  e 
spannt  das  Stimmband  an,  wenn  die 
Giessknorpel  Jlzirt  sind.  Ist  ersteres 
flzirt,  so  kann  aach  der  Zng  in  derPfeiU 
richtnng  b  das  Stimmband  spannen.  a 
Drehnngsaxe  des  Bingknorpels.  D 
.  Mnsc.  erieothyreoidens. 
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fortsetzt,  trSigt  den  Namen  Athemritze  (Glottis  respiratoria) ,  BezeichnuDgen 
nach  der  FunctloD  der  einzelnen  Abschnitte  gewSlhlt. 

Die  L^nge  uiSd  SpannuDg  der  StimmbSlDder  hangt  von  der 
Entfernung  ihrer  beiden  Anaatzpunkte  ab,  welche  durchStel* 
lungsverschiedenheiten  des  Schildknorpels  gegen  den  Ring- 
knorpel  ver^ndert  werden  kann.  Durch  Drehung  um  eine  Queraxe 
bei  fixirteo  Giessbeckenknorpeln  kann  der  vordere  Theii  des 
Schildknorpels  dem  vorderen  Theile  des  Ringknorpels  mehr 
oder  weniger  gentthert  werden,  wodurch  sich  der  obere 
Theil,  an  welchen  die  StimmbSinder  sich  ansetzen,  nach 
vorn  oder  hinten  bewegt  und  die  Bander  so  mehr  an-  oder 
mehr  abgespannt  werden  kOnnen.  Die  Giessbeckenknorpel 
drehen  sich  um  eine  auf  die  Drehungsaxe  des  Schildknorpels 
senkrechte  Linie,  sie  entfemen  dadurch  die  hinteren  Ansdtze 
der  Stimmb^nder  mehr  oder  weniger  von  einander  und  be- 
stimmen  hauptsSichlich  die  Form  der  Stimmritze. 

Die  StellungsverUnderungen  des  Schildknorpels  (Fig.  4  65) 
besorgen  die  Muse,  cricothyreoidei ;  sie  spannen,  wenn  die  ^ 

Giessbeckenknorpel  festgestellt  sind,  die  StimmbSinder  durch 
das  Herabziehen  des  oberen  Randes  des  Schildknorpels  in  /\ 

der  Richtung  gegen  den  Ringknorpel.  In  den  Stimmbflndem  CJJ^ 

selbst  verlaufen  di&Musc.  thyreoarytaenoidei,  sie  setzen  sich 
an  die  Giessbeckenknorpel  ,an  und  wirken  somit,  indem  sie 
die  obere  Kante  des  Schildknorpels  nach  hinten  ziehen,  in 
entgegengesetzter  Richtung,  sie  spannen  die  StimmbSinder 
ab  und  verkflrzen  sie  durch  ihre  eigene  Contraction.  Dabei 
scheint  auch  eine  ungleiche  Spannung  der  Stimmb^nder  ein- 
treten  zu  kOnnen,  da  ein  Theil  der  Fasern  am  Stimmbande 
selbst  entspringt.  Bei  der  Contraction  werden  die  Theile  des 
Stimmbandes  abgespannt  werden^  in  denen  solche  Fasern 
verlaufen,  die  anderen  dagegen  angespannt.     Ihr  Ansatz  an  ^ 

die  Giessbeckenknorpel  ist  so,  dass  ein  Theil  ihrer  Fasern 
den  ausseren  Rand  derselben  umgreift ;  bei  der  Contraction 
werden  demnach  die  Susseren  Kanten  nach  innen  gezogen ; 
die  inneren  Render  (Proc.  vocales]  stossen  endlich  zusam- 
men,  so  dass  die  eigentliche  Stimmritze  nun  vollkommen 
verschlossen  ist,  wSlhrend  die  Athemritze  eine  dreieckige  Oeffnung  bildet,  mit 
der  Spitze  gegen  die  Stimmritze  zugewendet  (No.  IV).  Analog  wirken  die  Muse, 
cricoarytaenoidei  laterales,  welche  die  Proc.  musculares  der  Giessbeckenknor- 
pel nach  abwttrts,  vorn  und  aussen  Ziehen,  so  dass  die  Proc.  vocales  gegen  ein- 
ander gertlckt  werden.  Im  entgegengesetzten  Sinne  wirken  die  an  dem  unte- 
ren,  hinteren  Ende  (dem  Proc.  muscularis]  der  Giessbeckenknorpel  angreifenden 
Muse,  cricoarytaenoidei  postici;  sie  ziehen  die  ausseren  Render  nach  hinten 
und  abwSirts.  nSihern  die  beiden  Proc.  musculares  einander,  bis  sie  zusammen- 
stossen,  ziehen  damit  die  beiden  Proc.  vocales  von  einander  ab,  so  dass  dadurch 
die  Stimm-  und  Athemritze  eine  gemeinsame  weite,  rautenfOrmige  Oeffnung 
darstellt  (No.  Ill] .     Ein  vollkommener  Verschluss  der  Athem-  und  Stimmritze^ 
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z.  B.  vor  dem  Husten,  wird  durch  die  gleichzeitige  Wirkung  der  Thyreoarytae- 
noidei  und  der  Interarytaenoidei,  des  Transversus  und  ^es  Obliquus  hervor- 
gebrachty  indem  sie  die  ganze  Pyramide  der  Giessknorpef  zusammenziehen,  so 
dass  gleichzeitig  Muskel-r  uud  Stimmfordsatze  einander  genahert  werden  (No,  II} . 

Nach  Jelenefft  zerf^Ilt  der  Muse,  cricothyreoideus  in  drei  Componenten,  welche  alle  die 
StiTnmbttnder^armen.  Die  -erste  dureh  H^bting  des  Ringknorpe^  naeh  oben  und  etwas  nach 
hinien;  die  zweile  zieht  dabei  den  Ringknorpel  zurtick,  dagegen  den  Schildknorpel  vorwttrts; 
die  dritte  flxirt  bei  gleichzeitiger  Wirkung  beider  Httlften  den  Ringknorpel  und  ntthert  die 
Flatten  der  Cart,  thyreoidea,  wenn  letztere  durcb  den  M.  tliyreo-hyoideus  festgestellt  wird. 

Im  falschen  Stimmband  findet  Rvdinger  einen  eigenen  Muskel :  Taschenband-  oder 
falsche  Stimmband -Muskel:  M.  ary-epiglOtUcus  oder  unterer  Giessbecken-Kehldeckel- 
muskel.  ROdingkr  schreibt  ihm  Stellungsverttnderungen  der  MoRGAGNi'schen  Tasche,  und 
damit  Einfluss auf  die  Wirkung  des  Resonanzraums  des  Kehlkopfes  zu.  An  einem  Hin- 
gerichteten  reizte  er  den  Taschenbandmuskel  und  fand,  dass  durch  ihn  die  Tascbeobflnder 
selbstfindige  Bewegungen  ausfiihren  kOnnen  nach  ein-  und  abwSLrts,  wodurch  der  Eingang  in 
den  MoRGAGNi'schen  Ventrikel  verengert,  die  Tasche  selbst  durch  Entfernung  der  medialen 
von  der  lateralen  Wand  erweitert  wird. 

Das  menschliche  Stimmorgan  gehOrt  seiner  akustischen  Einrichtung  nach  zu  den  Zun- 
genwerken.  Im  Kehlkopf  sind  die  unteren  Stimmbftnder  als  membranOse  Zungen 
durch  das  Trachealrohr  gespannt,  Bronchien,  Luflrdhre  und  der  untere  Theil  des  Kehlkopfes 
fungiren  als  »Windrohra  des  Instrumentes ,  durch  sie  wird  den  membran(>sen  Zungen  der 
Luftstrom  zugeleitet,  der  sie  in  Schwingungen  versetzt.  Der  obere  Theil  des  Kehlkopfs,  dann 
die  Rachen-,  Mund-  und  NasenhOhle  dienen  als  »Ansatzrohr«. 

Die  Tonerzeugung  in  den  Zungenwerken  (Helhholtz)  geschieht  dadurcb,  dass  durch 
einen  Luftstrom  elaslische  Flatten  oder  Bfinder  in  schwingeifde  Bewegungen  versetzt  werden, 
wobei  sie  die  Oeffnung,  in  der  sie  befestigt  sind,  bald  schliessen,  bald  frei  lassen.  Die  Zunge 
ist  dabei  nur  die  Veranlassung ,  nicht  die  Ursache  des  entstehenden  Tones.  Sie  zerfUlIt  den 
Luftstrom ,  der  ohne  sie  ununterbrochen  gegangen  wHre ,  in  eine  Reihe  periodisch  wieder- 
kehrender  Bewegungen,  durch  die  unser  Ohr  den  Eindnick  des  Tones  erhftlt.  Man  studirt 
die  Einrichtung  der  membrantisen  Zungen  am  einfachsten  an  holzernen  ROhren,  deren  oberes 
Ende  man  von  zwei  Seiten  her  in  der  Weise  schrfig  abgeschnitten  hat,  dass  zwei  etva  recht- 
winkelige  Spitzen  zwischen  den  beiden  Schnittflttchen  stehen  bleiben.  Ueber  die  beiden  Ab- 
dachungsflSchen  spannt  man  je  ein  Streifchen  vulkanisirten  Kautschuks  und  befestigt  sie  mit 
Fttden  ,  zwischen  beiden  elastischen  Streifen  bleibt  ein  feiner  Spalt.  Biegen  sich  die  Mem- 
branen  nach  innen,  so  verschliessen  sie,  biegen  sie  sich  nach  aussen,  so  Offnen  sie  den  Spalt. 
Zwei  musikalische  Instrumente  der  Art  sind  die  menschlichen  Lippen  beim  Anblasen 
der  Blechinstrumenteundder  menschl  iche  Kehlkopf  iroGesang  und  bei  der  V  o  k  a  1- 
bildung.  Die  Lippen  sind  beim  Anblasen  der  Blechfnstrumente  als  schwach  elastische, 
mit  viel  unelaslischem  Gewebe  belastete  membrandse  Zungen  zu  betrachten ,  die  isolirt  ver- 
hftltnissmttssig  sehr  langsam  schwingen  wUrden.  Der  Kehlkopf  entspricht  im  AUgemeinen 
dem  oben  erwilhnten  Modell,  doch  haben  seine  beiden  Zungen,  die  Stimmbttnder,  vor  alien 
kUnstlichen  den  Vorzug  voraus,  dass  die  Weite  ihres  Spaltes  (Slimmritze),  sowie  ihre  Span- 
nung  und  selbst  ihre  Form  willkiirlich  ausserordentlich  sicher  und  schnell  gettndert  werden 
kann.  Dazu  kommt  noch  die  grosse  Verttnderlichkeit  des  durch  die  Muodh^ihle  etc.  gebil- 
deten  Ansatzrohres,  so  dass  eine  viel  grOssere  Mannigfaltigkeit  von  KUngen  durch  sie  bervor- 
gebracht  werden  kann,  als  durch  irgend  ein  einfaches  kUnstlicbes  Instrument.  Diewillkurlich 
ver&nderliche  Spannung  der  StimmbKnder  verSlndert  und  bestimmt  die  Hdhe  des  Tones.  Die 
mit  dem  Kehlkopf  verbundenen  Lufthdhlen  konnen  den  Ton  der  StimmbSnder  nicht  betrficht- 
lich  verSLndern,  auch  das  Ansatzrohr  der  MundhOhle  ist  dazu  zu  kurz  und  meist  zu  weit 
geOffnet.  Durch  willkUrliche  Spannung  der  in  den  StimmbKndern  gelegenen  Muskelfasern 
scheint  auch  die  Dicke  der  Stimmbttnder  sich  verttndem  zu  kdnnen.    Nach  unten  von  dem 


Die  Klangbildung  im  Stimmorgane.  685 

eigentlich  elastischen  Theil  der  Stimmbttnder  liegt  aoch  viel  weiches ,  unelastiscbes  Gewebe, 
Welches  wohl  bei  der  Bruststimme  als  BelastuDg  der  elastischen  Bttader  eine  Roile  spieU  nod 
ibre  Schwingungen  verlaogsamt  Die  Fi^tel^imm-e  entsteht  wahrscheinlicb  umgekebrt 
dadurcb ,  dass  die  Bander  der  Stimmbftnder  freier  und  schftrfer  werden ,  indem  die  unter 
ibnen  geiegene  Schleimhautmasse  zur  Seite  gezogen  wird.  Dadurch  wird  das  Gewicht  der 
schwingenden  Theile  vermindert,  die  ElasticiUt  bleibt  dieselbe.  Die  Rauhheit  der 
Stimme  bei  Erk&Itung  rlihrt  von  Schleimfldckchen  her,  welche  in  den  Spalt  der  Stimmritze 
gerathen  und  den  Vers chluss  und  die  Schwingungen  der  SCimmbSnder  unregelmHssig  machen. 
An  dem  Model!  ist  leicht  zu  demonstriren ,  dass  die  Entfemung  der  membrandsen  Zungen, 
entsprechend  der  Weite  der  Stimmritze,  von  Einflass  ist  auf  die  Mdglichkeit,  Tone  hervorzu- 
rufen.  Nur  wenn  die  Spalte  eng  ist,  gelingt  die  Tonerzeugung  leicht,  bei  weiterem  Spalte 
muss  das  »Anbla8en«  verstttrkt  werden.  —  Die  HBLHHOLTz'sche  Lehre  von  den  TOnen  und 
Klttngen  cf.  bei  GehOrsinn. 

In  Beziebung  auf  die  Schwingungen  der  gespannten  Stimmbttnder  walten ,  wie  aus  dem 
Gesagten  sich  ergibt,  im  Allgemeinen  dieselben  Gesetze,  die  sich  bei  gespannten  Saiten 
geltend  machen.  Wie  bei  letzteren  ist  die  Schwingungszahl  der  Lttnge  und  dem  Durchmesser 
umgekebrt  proportional ,  sie  ist  direct  proportional  der  Quadratwurzel  des  spanneuden  Ge- 
wichts  Oder  der  Spannung ,  und  umgekebrt  proportional  der  Quadratwurzel  der  Dichtigkeit. 
Bei  Saiten  von  verschiedenen  Durchmessem  und  Dichtigkeiten  gilt  das  Gesetz,  dass  die 
Schwingungszahl  der  Quadratwurzel  des  Gewichtes  der  Saite  umgekebrt  proportional  ist. 
Stdrkeres  Anblasen  steigert  bei  den  membraodsen  Zungen  die  Tonhahe  (J.  MtiLLBn),  da  durch 
die  grdsseren  Exkursionen ,  welche  die  schwingenden  Flatten  ausfiihren ,  ibre  Spannung  er- 
hOht  wird. 

Die  Qoantitttt  der  Bewegung,  welche  die  schwingenden  Stimmbftnder  selbst  der  Luft  mit- 
theilen ,  ist  zu  gering ,  als  dass  sie  als  Schall  beobachtet  werden  ktinnte.  £s  sind ,  wie  oben 
gesagt,  die  rasch  sich  folgenden  penodischen  Luflbewegungen ,  die  wir  vernehmen.  Die 
schwingenden  Saiten  mUssen,  wenn  sie  als  Tonquelle  benulzt  werden  sollen,  mit  Kdrpern  von 
grdsserer  Oberflfiche,  Resonanzboden ,  verbunden  werden ,  die  ibre  an  sich  zu  schwachen 
Schwingungen  aufnehmen  und  der  umgebenden  Luft  mittheilen.  Daher  wird  das  TOnen  der 
Harfe ,  des  Klaviers ,  der  Guitarre  oder  Yioline  hauptstichlich  von  dem  Resonanzboden  des 
Instrumentes  bestimmt. 

Das  Material  der  Zungen  beeinflusst  die  Klangfarbe  der  durch  sie  erzeugten  Klttnge  we- 
sentlich.  Hartes ,  unnachgiebiges  Material ,  wie  das  der  Messingzungen ,  Ifiisst  die  Luftsttfsse 
viel  mehr  abgerissen  bervortreten ,  als  weiches ,  nachgiebiges.  Je  kUrzer  die  Luftstdsse ,  je 
pldtzlicher  sie  eintreten,  desto  mehr  hohe,  dissonirende  Obertdne  treten  hervor.  Hierin  liegt 
wahrscheinlioh  hauptstf chlich  der  Grund ,  warum  vor  alien  Klttngen  von  Zungenpfeifcn  die 
menschlichen  Gesangstdne  gut  gebildeter  Kehlen  sich  durch  Weichheit  auszeichnen.  Doch 
treten  besonders  bei  angestrengtem  Forte  auch  bei  der  menschlichen  Stimme  eine  sebr  grosse 
Zahl  hoher  Obertdne  auf  [cf.  Vokale).  Wesentlich  verfindert  wird  derKIang  der  Zungen  durch 
die  Ansatzrdhren.  Freie  Zungen  haben  einen  scharfen,  schneidenden  Klang,  man  hat  ein  Ge- 
wirr  dissonlrender  Obertdne  bis  zum  sechzehnten,  zwanzigsten  und  hdher  hinauf.  Durch  das 
Anbringen  eines  Ansatzrohres  treten  diejenigen  Obertdne ,  welche  eigenen  Tdnen  des  Ansatz- 
rohres  entsprechen,  betrttchtlich  versttfrkt  hervor,  die  ijbrigen  werden  weniger  hdrbar,  ihre 
Wirkung  tritt  zuruck  oder  verschwindet. 

Die  Klangbildung  im  Stimmorgane. 

Zur  HervornifuQg  musikalischer  Schwingungen  der  Luft  bedtlrfen  die 
StimmbSinder  vor  Allem  eine  gewisse  Spannung ;  wie  ungespannte  musikallsche 
Saiten  geben  sie  ausserdem  keine  Tdne ,  sondem  nur  GerSlusche  von  sich.  Der 
Grad  der  Spannung,  sowie  die  Ldnge  der  schwingenden  Membran  bedingen  die 
Hdhe  des  erzeugten  Tones,  wobei  auch  die  StSirke  des  Anblasens  mitwirkt.    Bei 
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ObermSssig  hohen ,  von  dem  Rehlkopf  erzwungenen  TOnen  beda^f  es  zur  Her- 
yoirufang  dieses  letzten  Hittels,  so  dass  diese  nur  forte  angegeben  werden 
kOnnen.  Da  das  Anblasen  um  so  starker  werden  kann,  je  enger  die  Stimmritze 
ist ,  so  zeigt  sich  diese  bei  den  hohen  und  hOchsten  TOnen  verengt ,  die  Athem- 
ritze  geschlossen.  Der  Luftdruck  in  der  LuftrOhre  nimmt  mit  der  Tonhtfhe  zu 
(Cagnurd-Latour)  .  Die  Stimmbdnder  kOnnen  zur  Erzeugung  hoherer  Tone  auch 
verkttrzt  werden ,  wie  sich  aus  den  Besprechungen  der  Muskelwirkung  ergibt. 
Je  kttrzer  die  StimmbUnder  an  sich  sind,  desto  hoher  ist  die  natttrliche  Tonlage 
des  Kehlkopfes ,  so  haben  Kinder  und  Frauen ,  da  sie  einen  Ueineren  Rehlkopf 
und  damit  auch  kUrzere  Stimmbttnder  besitzen,  hdhere  Stimmen  als  Manner. 

Von  der  Gestalt  und  LSLnge  der  die  StimmbSLnder  umgebenden  Gebildje,  des 
Wind-  und  Ansatzrohres  ist  die  Tonhdhe  des  Kehlkopfes  unabhSinig.  Man  kann 
Alles  ttber  den  Stimmbandern  Gelegene  am  Kehlkopf  entfemen ,  ohne  die  Ton- 
hOhe  zu  verandem.  Garcia  hat  aber  gezeigt,  dass  mit  zunehmender  Tonhtfhe 
die  oberen  Stimmbander  sich  etwas  einander  nahem ,  der  KeUdeckel  legt  sich 
dabei  etwas  mehr  tlber  den  Kehlkopfeingang  hinweg.  Es  scheint  sonach,  dass 
sich  diese  Gebilde  an  der  starkeren  Stauung  der  Luft  in  den  Luftwegen ,  die 
zur  Hervorbringung  hoher  Tone  erforderlich  ist,  betheiligen.  Dabei  steigt  der 
Kehlkopf  im  Ganzen  etwas  in  die  Hohe. 

Die  Wirkungsweise  der  einzelnen  Muskeln  ist  bei  dem  Hervorrufen  musika- 
lischer  Tone  im  Kehlkopfe  eine  sehr  mannigfaltige.  Wir  sehen  fort  und  fort  die 
Spannung  der  Bander,  ihre  Lange,  ihre  Starke  des  Anblasens  in  ihren  Wirkun- 
gen  einander  compensiren ,  so  dass  derselbe  Ton  forte  und  piano  wechselweise, 
oder  in  Starke  an-  und  abschwellend  gesungen  werden  kann.  Es  ist  dabei  je 
nach  der  Starke  des  Anblasens  die  Banderspannung  eine  verschiedene.  Zur 
Erzeugung  der  hOchsten  Tone  steht  dem  Rehlkopf  noch  ein  weiteres  Register 
zu  Gebote,  welches  Tone  von  wesentlich  anderer  Rlangfarbe  liefert,  als  die  ge- 
wOhnlichen:  die  oben  erwahnte  Fistelstimme  (S.  685).  Die  Stimmritze  ist 
bei  dieser  Art  der  Tonerzeugung  weiter  geOffnet,  die  Stimmbander  sind  sehr 
stark  gespannt^ 

Die  Genauigkeit  ist  bewundemswttrdig ,  mit  welcher  von  einer  geUbten 
Menschenstimme  musikalische  Tone  angegeben  werden ,  wenn  w^ir  bedenken, 
w*elche  Feinheit  der  Abstufang  der  Muskelspannungen  lediglich  auf  dem  Ge- 
fUhl  der  Richtigkeit  des  Tones,  d.  h.  auf  dem  Gedachtniss  fflr  die  fUr  den  be- 
treffenden  Ton  nothwendige  Muskelspannung  beruhend ,  dafUr  erforderlich  ist. 
A.  Rluder  zeichnete  die  Schwingungen  zweier  Membranen  gleichzeitig  gra- 
phisch  auf.  von  denen  die  eine  durch  einen  Ton  der  Menschenstimme,  die  andere 
durch  denselben  konstanten  Ton  einer  Orgelpfeife  in  Bewegung  gesetzt  wnirde. 
Er  fand  aus  diesen  vergleichenden  Yersuchen,  dass  der  durchschnittliche 
Fehler  einer  wohlgetlbten  Menschenstimme  bei  Ein  sat  z  des  Tons  nur  0,357% 
betragt.  E  i  n  gettbter  Kehlkopfmuskel  des  Menschen  kann ,  je  nach  der  Voll- 
endung  seiner  musikalischen  Ausbildung,  zwischen  40 — 470  verschiedene 
Spannungsgradebei  der  Tonbildung  innehalten. 

Die  die  Stimmritze  umgebenden  Organe  tlben  durch  ihre  Resonanz  einen 
Einfluss  auf  Klang  und  Starke  des  Tones  aus ,  der  sich  je  nach  der  Stellung 
dieser  Theile  andem  kann  (bei  der  Vokalerzeugung).  Auch  die  Brustwandun- 
gen,  die  in  den  Lungen  und  der  LuftrOhre  eingeschlossene  Luft  betheiligen  sich 
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durch  Resonanz  an  der  Tonerzeugung.  Bei  der  sogenannten  Bruststimme, 
dem  gewOhnJichen  Stimmregister  ist  die  Resonanz  der  Brust  als  Fremitus  pecto- 
ralis  zu  ftthlen;  bei  der  Fistelstimme  schwingen  vor  Allein  die  Organe  der 
Mund-  und  NasenhOhle,  die  in  ihnen  enthaltene  Luft,  mil.  wodurch  die  Bezeich- 
nung  Kopfstimme  gerechtfertigt  wird. 

Je  nach  der  Gr5sse  des  Kehlkopfes  ist  der  musikalische  Stimm* 
umfang  verschieden.  GewOhnlich  betrSgt  er  zwei  bis  zwei  ein  halb  Octaven. 
Die  Frauenstimme  liegt  hoher  als  die  MSinnerstimme.  Der  Bass  geht,  nach  der 
HELHHOLTz'schen  Bezeichnung,  gewdhnlich  von  E  (80  Schwingungen  in  der  Se- 
cunde)  bis  f^  (342);  der  Tenor  von  c  (128)  bis  c^^  (542);  der  Alt  von  f  (471)  bis 
f^^  (684);  der  Sopran  von  c^  (256)  bis  cf^^  (4024).  Der  Gesammtumfang  der 
menschlichen  Stimme  umfasst  damach  beinahe  4  Octaven.  Diese  Grenzen 
werden  aber  nicht  nur  durch  die  Fistelstimme,  sondem  auch  noch  in  vielen 
Fallen  durch  die  Bruststimme  tlberschritten.  Die  T5ne  zwischen  c^  bis  f^  ha- 
ben  alle  Stimmen  gemeinschaftlich,  aber  mit  sehr  verschiedener  Klangfarbe. 

Die  Bezeichnung  ist  hierbei  folgende:  cdefgah  ungestrichene  oder  kleine 
Octave  (4ftlssige  Octave  derOrgel);  c^rf^etc.  eingestrichene  (2ftlssige);  c^^d^^ 
etc.  zweigestrichene  (Iftlssige)  Octave;  CD  etc.  grosse  (8fttssige)  Octave;  Cj  Dj 
etc.  Contraoctave  (46fttssig). 

Die  Sprecbstimme. 

Wahrend  die  T5ne  allein  mit  Httlfe  der  StimmbSinder  erzeugt  werden,  wir- 
ken  bei  der  Erzeugung  der  GerSlusche  und  Tdne ,  aus  denen  die  Sprache  be- 
steht,  auch  die  Mundtheile  mit,  in  manchen  FSillen  bei  der  flUstemden  Sprache 
sie  allein.  Die  einzelnen  Sprachgerilusche ,  Laute  (Buchstaben) ,  werden  so- 
wohl  durch  die  ein-  als  ausstr5mende  Athemluft  erzeugt ,  wSihrend  die  beweg- 
lichen  Tbeile  der  MundhOhle  —  in  manchen  Fallen  auch  der  Nase,  die  Lippen, 
die  Zahnreihen  auf  den  Kiefem ,  die  Zunge ,  der  Gaumen  bestimmte  Stellungen 
eingenommen  haben.  In  der  Mehrzahl  der  F3lle  hat  die  Sprache  einen  Klang, 
sie  ist  laut ,  weil  ausser  den  Mundorganen  auch  die  Kehlkopforgane ,  besonders 
die  StimmbSinder  mit  zur  Lauterzeugung  benutzt  werden.  Doch  kann  unter 
Umstanden  der  Stimmapparat  ganz  unthatig  bleiben :  die  Fltlstersprache  ist  bei 
weit  geOSheter  Stimmritze,  beim  Einziehen  der  Luft  mOglich,  wobei  die  Stimm- 
bander  nicht  in  Schwingungen  gerathen. 

Die  einzelnen  Komponenten  der  Sprache:  die  Laute,  unterscheiden  sicb 
dadurch,  dass  die  einen,  die  Konsonanten,  reine,  undefinirbare  Gerausche 
sind,  wahrend  die  anderen,  die  Yokale,  denCharakter  von  K  Ian  gen  haben. 
Letztere  werden  bei  der  FlUstersprache  in  der  Mundhdhle  selbst  producirt ,  bei 
der  lauten  Sprache  mischen  sich  ihnen  noch  in  den  Stimmwerkzeagen  hervor- 
gebrachte  bei.  Doch  Uben  aach  hierbei  die  eigentlichen  Sprachwerkzeuge  den 
bestimmenden  Einfluss  aus,  sie  charakterisiren  den  Laut ;  es  kOnnen  alle  Vokale 
in  demselben  Ton,  jeder  in  den  verschiedensten  TOnen,  gesprochen  und  gesun- 
gen  werden,  ohne  dass  sie  ihre  Erkenntlichkeit  einbttssen. 

Das  menschliche  Stimmorgan  unterscheidet  sich  von  den  gewdhnlichen 
Zungenpfeifen  vor  Allem  darin ,  dass  ihm  ein  in  seiner  Gestalt  veranderliches 
Ansatzrohr,  Resonanzrohr  angeftlgt  ist,  die  HundhOhle,  welche  je  nach  der 
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Form,  die  sie  annimmt,  einzelne  Tone  des  Instrumentes  verstSirkt  oder  schwScht. 
Doia>ERS  fand ,  dass  der  Mund  durch  VerSlnderung  in  der  Steilnng  der  Mund- 
theile  fdr  die  verschiedenen  V oka  16  verschieden  abgestimmt  sei  (cf.  unten). 

In  der  Flustersprache  werden  die  Yokale  dadurch  erzeugt,  dass  die  in  verscfaiedene 
Gestalt  gebrachte  Mundhdhle  durch  den  In-  oder  Exspirationsluftstrom  angeblasen  vrird.  Die 
dadurch  erzeugten  Gerfiusche  lassen  eine  bestimmte  Tonhdhe  erkennen  (Domders,  Willis), 
die  bei  verschiedenen  Personen  auffallend  gleich  blelbt.  Nach  der  Methode  von  Uelmholtz 
kOnnen  diese  Ttfne,  die  EigentOne  derMundh(Shle  je  nach  der  verschiedenen  Stellung 
der  Mundtheile  durch  MIttOnen  gefunden  werden ,  indem  man  angeschlagene  Stimmgabeio 
vor  den  Mund  httit,  der  znr  Aussprache  eines  Vokales  gestellt  ist.  Trifft  man  die  Stimmgabel, 
deren  Grundton  mit  dem  Tone  der  MundhOhle  in  ihrer  bestimmten  Stellung  identisch  ist, 
so  wird  ihr  Ton,  verstttrkt  durch  die  Resonanz  des  Mundes,  hOrbar. 

f  Die  ^tkale.  Nach  Hblkholtz'  Definition  sind  die  V o k a  1  e  der  menschlichen  Stimme  Tone 
membranOser  Zungen,  der  Stimmbfinder ,  deren  Ansatzrohr,  die  MundhOhle,  verschie- 
dene  Weite,  Lllnge  und  Stimmung  erhalten  kann,  so  dass  dadurch  bald  dieser,  bald  jener 
Theilton  desKlanges  verstttrkt  wird.  Mit  Hiilfe  der  ResonanzrOhren  kann  man  in  tiefen,  krttflig 
gesungenen  Bassnoten  bei  den  helleren  Vokalen  sehr  hohe  ObertOne  (bis  zum  6.)  erkennen, 
ziemlich  regelmftssig  findet  man  die  ersten  6—8  ObertOne,  aber  von  wechselnder  St&rke.  Bei 
scharfen  und  hellen  Stimmen  ist  die  Stttrke  der  ObertOne ,  namentlich  der  hohen ,  grdsser,  als 
bei  weichen  und  dumpfen.  Scharfe  TOne  scheinen  dadurch  zu  entstehen ,  dass  die  Stimm- 
bilnder  nicht  glatt  und  gerade  genug  sind ,  urn  sich ,  ohne  an  einander  zu  stossen ,  zu  einer 
geradlinigen  Spalte  zusammenlegen  zu  kOnnen.  Mit  dem  Kehlkopfspiegel  sieht  man  dagegen 
normal-schwingende  Stimmbftnder  mit  einer  auflallenden  Genauigkeit  schliessen.  Bei  den 
Klttngen  anderer  Zungenwerke ,  also  wohl  auch  bei  denen  des  Kehlkopfes ,  nehmen  ohne  Re- 
sonanz die  ObertOne  ihrer  Stfirke  nach  oontinuirlich  ab.  Bei  den  Vokalen ,  welche  mit  trich- 
terfdrmig  weit  geOffneter  MundhOhle  gesprochen  werden,  bei  dem  scharfen  A  oder  A,  ver* 
halten  sich  die  ObertOne  dieser  Annahme  ziemlich  entsprechend.  Je  mehr  aber  die  Mund- 
hdhle verengt  wird,  entweder  durch  die  Lippen  oder  die  Zunge,  desto  entschiedener  kommt 
ihre  Resonanz  fiir  Tdne  von  ganz  bestimmter  Hdhe  ^m  Vorschein ,  und  desto  mehr  verst&rkt 
sie  in  dem  Klang  der  Stimmblinder  gewisse  Obertdne. 

Festgehalten  muss  werden ,  dass  bei  jedem  beliebigen,  zur  Klangerzeugung  verwend- 
baren  Spannungsgrad  der  Stimmbfinder  an  dem  sich  gleichbleibenden  Klange  derselben  der 
Gharakter  der  verschiedenen  Yokale  durch  Verttnderung  in  der  Resonanz  des  Ansalzrohres 
ertheilt  werden  kann.  Derselbe  Grundton,  dieselben  Obertdne  werden  dabei  von  dem 
menschlichen  Zungenwerke  selbst  hervorgebracht,  die  Verschiedenheit  desKlanges  der  auf 
dieselbe  Note  gesungenen  oder  gesprochenen  Yokale  rlihrt  nur  daher,  dass  in  den  verschie- 
denen FSlllen  verschiedene  Partialtdne  des  Klanges  von  der  Resonanz  des  Mundes  verstfirkt 
worden  sind.  Die  Tonhdhen  stttrkster  Resonanz  der  Mundhdhle  hdngen  nur  von  dem  Yokale 
ab ,  fiir  dessen  Bildung  man  die  Mundtheile  eingestellt  hat.  Sie  wechseln  bei  kleinen ,  den 
Dialekten  entsprechenden  Abllnderungen  in  der  Klangfarbe  des  Yokales  sehr  bedeutend.  Da- 
gegen findet  man  im  Allgemeinen  dieselbe  Resonanz  bei  Mttnnern,  Frauen  und  Kindern.  Was 
der  weiblichen  und  kindlicben  Mundhdhle  an  Gertfumigkeit  abgeht,  wird  durch  engeren  Yer- 
schluss  der  Oeifnungen  ersetzt. 

Die  Yokale  zerfallen  in  drei  Reihen  nach  der  Stellung  der  Mundtheile ,  welche  du  Bois- 
Retmord,  der  Aeltere,  folgendermassen  zusammenstellt,  indem  der  Yokal  a  den  gemeinsamen 
Ausgangspunkt  fiir  alle  drei  Reihen  bildet: 

« • 


ti 


u 
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Dem  Vokale  A  entspricht  eine  sich  vom  Kehlkopf  ab  ziemlich  gleichmllssig  trichterfGrmig 
erweiternde  Gestalt  der  MundhOhle.  Bei  0  und  U  wird  die  Mundh6hle  mittelst  der  Lippen 
verengt ,  so  dass  die  MuodhGhle  bei  17  vorne  am  engsten  ist ,  wtthrend  sie  durch  Herabziehen 
der  Zunge  in  ihrer  Mitte  mdglichst  erweitert  wird ,  im  Ganzen  also  die  Gestalt  einer  Flasche 
ohne  Hals  erhftlt,  deren  Oeffiaung,  der  Mand,  ziemlich  eng  ist.  Die  Tonhdhe  solcher 
Flaschenrfiume ,  die  (meist)  nur  einen  Eigenton  mit  starker  Resonanz  erkennen  lassen ,  wird 
urn  so  tiefer ,  je  weiter  die  Hohlrttume  und  je  enger  ihre  Miindung  ist.  Bei  V  entspricht  der 
Mand-Eigenton  dem  ungestrichenen  f,  Ftihrt  man  das  (/  in  0  uber ,  so  steigt  die  Resonanz 
allmfilig  bis  auf  b^.  Ftihrt  man  die  MundhOhle  aus  der  0-Stellung  allmKlig  darch  die  zwischen 
A  and  0  liegenden  Mittellaute  in  das  reine  norddeutsche  A  Uber,  so  steigt  allmtthlich  die  Re- 
sonanz um  eine  Octave  bis  auf  b^^.  Die  zweite  von  A  ausgehende  Reihe  von  Vokalen  A,  E,  J 
zeigen  noch  einen  zweiten  Eigenton.  Die  Lippen  werden  so  weit  zurUckgezogen ,  dass  sie 
den  Luftstrom  nicht  mehr  beengen ,  dagegen  tritt  eine  neue  Verengerung  auf  zwischen  dem 
vorderen  Theil  der  Zunge  und  dem  harten  Gaumen ,  wtthrend  der  Raum  unmittelbar  tiber 
dem  Kehlkopf  sich  durch  Einziehen  der  Zungenwurzel  erweitert,  wobei  gleichzeitig  der  Kehl- 
kopf emporstelgt  Die  Form  der  Mundhdhle  ntthert  sich  dadurch  der  Form  einer  Flasche  m  i  t 
engem  Halse.  Derartige  Flaschen  haben  zwei  deutliche  EigentOne,  der  eine  ist  der  des 
Halses,  der  andere  der  des  Flaschenraumes.  Bei  den  letztgenannten  Vokalen  finden  wir 
dem  entsprechend  einen  hOheren  und  einen  tieferen  Resonanzton.  Die  h6heren  T6ne 
setzen  die  aufsteigende  Reihe  von  EigentOnen  der  Vokale  17,  0,  A  fort ,  dem  Ton  A  entspricht 
g^^^  bis  asi^l,  E  h^  und  /(mittelst  des  Luftgerttusches  bestlmmt)  d^^.  Schwerer  sind  die  tie- 
feren, den  hinteren  Abtheilungen  der  Mundhtihie  angehtfrenden  Eigentdne  zu  bestimmen. 
A  entspricht  d^/  E  /"/,  /(wie  U)  bei  f.  Bei  der  dritten  Vokalreihe,  welche  durch  0  nach  V 
tibergeht,  bleibt  die  Z u  n  g  e  n  s t  e  1 1  u  n  g  die  gleiche,  wie  fUr  die  vorstehende  Reihe.  Ftir  tJ  ist 
die  Stelluog  wie  ftir  einen  zwischen  E  und  /  gelegenen  Vokal ,  bei  0  die  Stellung  fUr  E ,  aber 
ein  wenig  nach  A  gezogen.  Ausser  der  Verengerung  zwischen  Zunge  und  Gaumen  verengem 
sich  aber  auch  die  Lippen  wieder,  so  dass  sie  sich  zu  einer  Art  Rdhre  formiren,  die  eine  vor- 
dere  Verlttngerung  der  zwischen  Zunge  und  Gaumen  liegenden  RGhre  bildet.  Die  MundhOhle 
stelltalso  Flaschen  mit  noch  Ungerem  Halse  dar,  als  bei  der  zweiten  Vokalreihe.  Die 
Tonhtfhe  des  hoheren,  dem  Flaschenhals  angehGrenden  Eigentons  wird  dadurch  etwa  um  eine 
Quart  vertieft,  ftir  0  cis^^^,  ftir  V  g^ — a* //A  Die  schwerer  zu  be'stimmenden  tieferen  l^igen* 
tone  sind  ftir  0  wie  ftir  E  fl,  ftir  V  wie  ftir  /  f, 

Der  Zugang  zu  den  Choanen  muss  dem  Luftstrome  bei  der  Bildung  der  Vokale  versperrt 
sein,  sie  nehmen  sonst  einen  ntiselnden  Charakter  an.  Der  Verschluss  geschieht  durch 
Hebung  des  Gaumensegels ,  welche  die  Choanen  verschliesst.  Am  wenigsten  vollstlindig 
geschieht  dies  bei  A^  dann  folgt  E,  0,  U,  I, 

Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich ,  warum  die  Vokale  am  charakteristischsten  auf  die  Noten 
gesungen  werden  kdnnen ,  die  einen  Oberton  haben ,  welcher  mit  dem  specifischen  Eigenton 
des  Vokales  harmonisch  ist.  Die  Diphthongen  sind  Mischlaute,  rasch  hinter  einander 
gesprochene  Vokale ,  also  aus  zwei  Klttngen  zusammengesetzt.  Die  Mundstellung  geht  dabei 
rasch  aus  der  ftir  den  ersten  in  die  ftir  den  zweiten  Vokal  tiber. 

Die  Etasauntea  sind,  wie  schon  angegeben,  mehr  oder  weniger  reine  Gerttusche.  Ihre 
Erzeugung  ist  analog  der  der  fltistemd  gesprochenen  Vokale  unabhftngig  von  dem  Kehlkopfe 
und  erfolgt  dadurch,  dass  der  zum  Sprechen  verwendete  Luftstrom  die  verschiedenen  Rachen* 
und  Mandtheile,  bei  verschiedenen  Mundstellungen  in  nicht  tOnende  Schwingungen  ver- 
setzt.  Einige  Konsonanten ,  M  und  N  durch  die  Nase  gesprochen ,  sind  keine  einfechen 
Gerttusche,  sondern  nur  Modificationen  des  Stimmklanges  durch  die  Eigentdne  der  mitschwin- 
genden,  verschieden  gestellten  Mund-  und  Nasenhdhle.  Man  unterscheidet  Lippen-,  Zun- 
ge n-  und  Gaumenbuchstaben,  je  nach  dem  Ort,  an  welchem  die  Gerttusche  gebildet 
werden.  Stets  sind  die  Stellen ,  an  deneh  die  Buchstaben  in  der  Mundhdhle  entstehen ,  ver- 
engert  zu  sogenannten  »Thoren«.  Das  Lippenthor  ftir  Bildung  der  Lippenbuchstaben : 
p,  b,  f,  V,  w,  m  wird  entweder  durch  beide  Lippen  gebildet  oder  durch  die  Unterlippe  und 
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obere  Reihe  der  Schneidezfihne.  Das  Zungenthor  fiir  Bildung  der  Zungenbuchstaben :  (, 
d,  s  (scharf),  s  (weich),  l^  n,  r  wird  durch  die  Zungenspttze  und  den  vorderen  Theii  des  harten 
Gaumens  oder  die  Rtickseite  der  oberen  Schneideztthne  gebildet.  Zungenwurzel  und  wetcher 
Gaumen  bilden  das  Gaumenthor  fUr  die  Gaumenbuchstaben :  k,  g,  chjj,  r  (im  Rachen  aus- 
gesprochen).  Dadurch,  dass  die  vorher  geschlossenen  There  pldtzlich  gesprengt  oder  die 
vorlier  offenen  pldtzlich  gescblossen  werden,  entstehen  die  sogenannten  Explosivlaute  an 
alien  drei  Thoren :  p,  t^  k,  Geschieht  die  Oeffnung  und  Schliessung  mehr  allmftlig ,  so  wer- 
den  die  Laute  weicher :  b,  d^  g,  Strdmt  die  Luft  allmSilig  durch  die  verengten  Thore ,  so  ent- 
stehen wieder  andere  Gerttusche:  f,  v^  s  (scharf),  ch,  Geschieht  Letzteres  unter  Mitt6nen  der 
Stimme,  so  entstehen  w^  s  (weich),  l,j.  Ist  das  Thor  verschlossen  und  entweicht  der  LufI* 
Strom  unter  M ittdnen  der  Stimme  durch  die  Nase :  M,  N\  Offnet  und  schliesst  sich  das  Thor 
abwechselnd  wtthrend  des  Durchstrdmens  der  Luft ,  so  wird  das  R  gebildet ,  das  entweder  an 
dem  Zungen-  oder  Gaumenthor  entsteht ,  je  nach  dem  Dialekt  oder  der  persdnlichen  Sprech- 
gewohnheit.  Die  zusammengesetztenKonsonanten  entstehen  analog  den  zusammen- 
^esetzten  Vokalen  durch  rascbe  Kombination  der  verschiedenen  Mundstellungen ,  so  dass 
man  in  ihnen  stets  Doppelkonsonanten  bekommt. 

Ausser  den  Gerttuschen  der  Konsonanten  kdnnen  auch  noch  eine  Reihe  anderer  in  der 
Mund-  und  Rachenhdhie  erzeugt  werden ,  die  aber  nicht  zur  Sprachbildung  als  Laute  benutzt 
werden.  Es  werden  nur  diejenigen  dazu  verwendet,  deren  Verbindung  mit  einander  leicht 
ist.  Jede  Sprache  .enthSllt  eine  gewisse  Anzahl  dieser  mdglichen  Laute,  und  es  entstehen 
dadurch  charakteristische  Unterschiede  in  den  einzelnen  Sprachen,  dass 
jede  gewisse  Klassen  dieser  Laute  oder  einzelne  derselben  vorzugsweise,  andere  sparsam  oder 
gar  nicht  anwendet.  Es  flnden  sich  in  den  Buchstaben  analoge  Gerttusche ,  welche  in  der 
Sprache  nicht,  wohl  aber  zu  sonstigen  Bezeichoungen  von  Gefilhlen,  z.  B.  Schreien,  be- 
nutzt werden;  man  kdnnte  sie  im  Gegensatz  zu  der  erlernten  die  natttrliche  Stimme 
nennen.  Unter  den  mdglichen  Konsonanten-Gertfuschen ,  die  zur  eigentlichen,  erlernten 
Sprache  nicht  benutzt  werden,  kommen  sowohl  explosive  als  anderweitige  contlnuirliche  Ge- 
rSiasche  vor:  das  Schmatzen,  Gurgeln,  Rduspern,  Hemsen,  Aechzen,  KUssen,  Niesen,  Stdhnen, 
Schliirfen,  Schnalzen  mit  der  Zunge.  Die  Schnaizlaute  kommen  bei  den  Hottentotlen  in  der 
Sprache  vor,  sowie  bei  andem  afrikanischen  Vdlkerschaften.  Auch  sie  werden  von  uns  hier 
und  da  zur  Bezeichnung  von  Gemtlthsstimmungen  allein  benutzt,  analog  dem  Schrei. 

Eine  rtchtige  Sprache  setzt  eine  normale  Bildung  der  Mundhdhle  und  richtige  In- 
nervation der  Sprachorgane  voraus.  Eine  Oeflfhung  im  Gaumen  z.  B.  macht  die  Sprache  n&- 
selnd,  da  nun  ein  Theil  der  Luft  auch  durch  die  Nase  entweichen  kann.  Durch  Ungewandt- 
heit  und  Unbeweglichkeit  der  Zunge  und  Stdrungen  der  Innervation  entsteht  das  Stammel  n 
und  Stottern.  Die  Bildung  richtiger  Laute  setzt  das  Vermdgen  des  Hdrens  voraus." Taub- 
geborene  lemen  nur  schwer  eine  Art  von  Lauten  ziemlich  roher  Art  herzorzubringen.  Bei 
Taubstummen  ist  die  Stummheit  Folge  des  mangelnden  Gehdres.  Wenn  ihnen  durch  viele 
Mtihe  Articulation  gelehrt  wurde ,  so  bleibt  ihre  Sprache  doch  eine  Art  Geheul ,  da  sie  des 
Regulators  durch  das  Gehdr  entbehren.  Das  Sprechen  setzt  normalen  Verstand  voraus. 
Blddsinnige  haben  keine  Sprache,  die  Laute,  die  sie  articuliren,  haben  keine  Bedeutung.  Nur 
dadurch,  dass  der,  welcber  Laute  articulirt,  einen  bestimmten  Sinn  mit  den  Worten  verbin- 
det,  eine  bestimmte  Bedeutung  in  die  Reihenfolge  der  Worte  legt ,  werden  die  Laute  zur 
Sprache.  Ein  Vogel  kann  Worte  aussprechen ,  aber  er  spricht  nicht.  Die  Sprechwerkzeuge 
5tehen  in  ganz  eigenthUmiichen  Beziehungen  zu  dem  Seelenorgane^  es  kdnnen  die  Bewegun- 
gen der  Zunge  nach  Himverletzungen  noch  vorbanden  sein ,  so  dass  das  Sohlucken  mdglich 
bleibt,  wfihrend  das  Vermdgen  zu  sprechen  verloren  ist:  Aphasie  (cf.  bei  Gehirn). 

Zur  Bntwiokeliiiig8i^eBelil<^te.  —  Die  Ftthigkeit,  Stimme  zu  bilden,  ist  eine  nach  den 
verschiedenen  Altem  verschiedene.  Im  Fdtus  und  neugeborenen  Kinde  ist  der  Kehlkopf  ver- 
bttltnissmMssig  sehr  klein ,  der  Schildknorpel  ist  noch  rund  und  macht  keinen  Vorsprung  am 
Halse.  Es  sticht  dlese  geringe  Entwickelung  sehr  ab  gegen  die  verhttltnissmlissig  starke, 
welche  ein  Theil  der  Esswerkzeuge :  das  Zungenbein ,  die  Zunge  schon  erkennen  lassen.    Da 


Die  Sprechstimme.  691 

der  Schildnorpel  noob  wenig  ausgebildet  ist ,  so  sind  die  Stf  mm  binder  noeh  sehr  kurz ,  die 
Knorpel  selbst  sind  noch  sebr  biegsam.  Erst  mil  Eintritt  der  Geschlechtsreife  ver- 
tindert  sich  die  Gestalt  und  Grdsse  des  Kehlkopfs  'wesentlich.  Die  Entwickeiung  der  Ge- 
schlechtstbeile  veranlasst  eine  Erntthrungszunabme  in  mehreren  Organen ,  so  aucli  in  dem 
Kehlkopf,  seine  Dimensionen  nebmen  piOtzlicb  zu.  Es  entsteht  dadurch  eine  Yerttnderung  in 
der  Stimmlage,  da  sich  die  Stimmbttnder  nicht  unbedeutend  verlftngern:  der  Stimm- 
.w e c h 8 e  1.  Die  Alt-  oder  Sopranstimme  des  Knaben  verwandelt  sich  in  den  mfinnlichen 
Bass  Oder  Tenor.  Auch  bei  Mttdchenfindet  sich  ein  analoger  Vorgang ,  doch  von  etwas 
geringerer  Bedeutung.  BeiKastraten,  weiche  vor  der  Geschlecbtsentwickelung  entmannt 
warden ,  tritt  der  SUmmwechsei  nicht  ein ,  die  Stimme  bleibt  dann  hoch ,  ja  selbst  bdher,  als 
.der  Sopran  der  Freuen.  Die  Aussprache  der  Kinder  ist  von  der  der  Erwachsenen  sehr  ver- 
schieden ,  der  Grund  dafttr  liegt  in  der  Verscbiedenheit  der  Sprachorgane.  Die  Ztthne  sind 
klein,  oder.  fehlen  noch  theilweise  oder  ganz ;  die  Zunge  ist  verhiiltnissmdssig  gross,  die  Lippen 
lilnger  als  nOtbig  wttre,  die  geschlossenen  Kinnladen  zu  bedecken,  die  Nasenhtfhlen  sind  noch 
nicht  vollkommen  entwickelt.  Aebnliche  Verttnderungen :  Mangel  der  Zahne,  Lttnge  der 
Lippen  finden  sich  auch  im  Greisenalter  wieder  ein ,  die  das  Sprechen  erschweren ,  so  dass 
die  Sprache  des  Greises  sich  wieder  der  kindlichen  .ntthert.  Die  allgemeine  Muskelschwttche 
des  Greises  zeigt  sich  auch  bei  der  Lautbildung  und  Sprache.  Die  Stimme  ist  schwach, 
zittemd,  gebrochen ,  ebenso  der  Gesang ,  es  fehlt  den  Muskeln  an  Kraft ,  langdauemde  Con- 
tracttonen  anszufiihren. 

Beobaohtungsmethoden.  —  Kehlkopfs piegel.  —  Zur  Beobachtung  der  ThUtigkeit 
der  lebenden  Stimmbfinder  bei  der  Stimmbildung  dient  der  Kehlkopf Spiegel  (Garzia, 
CzERMAK,  TuRCK  U.V.A.).  Er  besteht  aus  einem  kleinen,  an  einem  Griffe  befestigten  Meiallspiegel, 
den  man,  um  das  Beschlagen  durch  die  Athemfeuchtigkeit  zu  verhtiten,  erwttrmt  in  den  Mund 
einfiihrt  und  dort  direct  Uber  dem  Kehlkopfelngang  unter  einem  Winkel  von  46^  festhttlt.  Der 
Beobachter  macht  sein  Auge  gleichsam  zum  Ausgangspunkt  concentrirten  Lichtes ,  indem  er 
durch  einen  central  durchboh'rten  Spiegel,  der  das  Licht  einer  hellen  Lampe  in  den  weit  ge- 
Offnelen  Mund  des  Beobachteten  und  auf  den  dort  befindlichen  Kehlkopfspiegel  wirft ,  das 
Bild  der  Stimmbttnder  in  letzterem  beleuchtet.  Der  Beobachtete  hat  dabei  die  Zunge  mdg- 
lichst  weit  aus  dem  Munde  herauszustecken.  Die  grundlegenden  Beobachtungen  uber  die 
Wirkung  der  Stimmbttnder  wurden  von  J.  Mijller  theils  an  Modellen ,  theils  an  Thieren  ver- 
roittelst  Vivisectionen ,  oder  an  todten  Kehlkdpfen  angestellt,  bei  denen  man  die  Muskelwir- 
kung  im  Kehlkopf  durch  entsprechend  angebrachte  Fttden  (Harlbss)  nachahmen  kann,  weiche 
uber  RoUen  laufend  durch  Gewichte  gespannt  werden.  Ein  Blasebalg  oder  der  Mund  des 
Experimentators  diente  zum  Anblasen. 

Zur  vergleichenden  Antitoxnie  der  StimmwerkBeuge.  —  Bei  den  Sttugethieren  ist 
der  Kehlkopf  im  AUgemeinen  dem  menschlichen  analog  gebildet,  bei  einigen  Affen  mit  beson- 
ders  lauter  Stimme  kommen  noch  besondere  Resonanzorgane  hinzu.  Bei  den  anthropoi- 
den  Affen:  Gorilla,  Chimpanse,  Orang-Utang,  Hylobates,  buchten  sich  die  MoRGAONi'schen 
Ventrikelzu,oftbis  zumSchliisselbeinherabreichenden,Kehlsttckenaus,  diezwischen  Schild- 
knorpel  nnd  Zungenbein.  ausserhalb  des  Kehlkopfs  liegen.  Auch  beim  rfenschen  kommen 
librigens  hier  und  da  Ausbuchtungen  der  MoRCAGNi'schen  Ventrikel  vor,  weiche  auch  bis 
ausserhalb  des  Kehlkopfs  reichen  kdnnen  (W.  Gruber,  ROdingbr).  GrOssere  httutige  Kehlsdcke 
finden  sich  auch  bei  dem  Mandrill,  Pavian,  dem  Makaken  (Cuvier).  Am  stttrksten  ist  ein  reso- 
n i render  Apparat  bei  dem  amerikanischen  Briillaifen  Mycetes  entwickelt:  Zungenbein  und 
Scbildknorpel ,  auch  der  Kehldeckel  sind  aufgetrieben ,  von  den  Ventrikeln  gehen  mehrere 
Seilensttcke  aus,  zu  denen  noch  Sacci  laryngopharyngei  kommen.—  Auch  die  Stimme  der  Am  - 
phibien  entst«ht  im  Kehlkopf,  Frdsche  und  Krokodile  baben  Stimmbfinder.  Bei  Pipa  gehen 
dagegen  die  Tdne  der  Stimme  von  festen  schwingenden  Knorpelstttben  aus,  die  an  einem  Ende 
in  dem  grossen  Kehlkopf  befestigt  bei  dem  Anblasen  wie  angeschlagene  Stimmgabeln  oder 
feste  Zungen  in  Schwingungen  gerathen  (Mater,  J.  M(^llbr).    Auch  einige  Fische  haben 
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SUmme ,  ohne  dass  man  die  belreffenden  Oi^ne  genatt  kennt,  das  ADblssea  geht  hiebel  viel- 
leicht  von  der  Schwimmblase  aus,  die  hlem  reichliche  Hiukeln  besltxl. 

Das  Stimmarfpn  der  V  t) g e  1 ,  der  un 


Fig.  1 


B. 


kept,  aitit  im  Gegensati  lu  dam  der  Sftuger  an  der 


*  Tbeilungsstelle  der  LoftrOhre.  Eb  wird  in  den  meisleu 

FHllen  schoD  flu&serlicb  dnrch  die  VerschmeliDiig  meh- 

rerer  LuflrtthreDriDge  ni  der 'Tromniela  angedentel. 

Der  letzte  dieMT  RlDge  bildet  vorn  und  hinteu  einen 

f  VorspruDg ,  meist  siod  beide  Voraphljige  dnrcb  einen 

knOchernen  Querbalken  [Leisle}  verbundea.    Dadurch 

'  wird  das  Ende  der  Loftrtthre  in  zwei  Tbeiie  getbeilt. 

Der  Steg  geht  vorne  und  hinten  bogenftirmig  nach  ab- 

f  wKrts  and  bSIt  eine  Scblalnhautfalte,  Hembrena  tym- 

paDitonnis  Interna,  wie  in  einemRahmen  ausgespannt. 

Elne  andere  ScbleimfaanUalte,  Hembrana  tyoipanlfor- 

n  .       ir  v«.    .  ai         VI         .1  »>iB  externa ,  spanot  gich  meist  zwlschen  dem  letiten 

Eiben,  J  ion  d>r  Saiu,  Btod  toim  g«-       Tracheal-iinddem  erstenBronchialring  BUS,  sie  springt 

Mhao.  a—/  Knikain  ini  B*iia(niig  d<>       bei  Annabenuig  der  Rlnge  erschleflt  nach  inneo  vor- 

DDtuan  KaUkovfM.  « iiemtauu  jjiese  beiden  Scbleimhanlfalten  fuDgiren  als  SUmm- 

tjmpMiforal..  bander,  die  Stimmrilze  ist  doppelt;   bei  den  Sing- 

Ttigein  kommt  nocb  eine  dritia  Falle,  die  sich  vom  Siege  erhebt,  binzu.    Der  Spannungs- 

grad  der  RKader  der  Stinunniembranen,  die  Weite  der  Stimmritieo  wird  durch  eioe  beson- 

dere  Huskulalnr  bestimmt,  bei  den  SingvOgeIn  durcb  einen  aus  S — S  Huskelpaaren  gebildeten 

Singmuskelapparat  Fig.  16S. 


Neunzehntes  Capitel. 

Mechanik  und  Chemie  der  Muskeln, 

L 

Mechanik  der  Mnskeln. 


AUgemeine  Wirkungsweise  der  Muskeln  and  ihr  Ban. 

Die  BewegUDgsmOglichkeit  des  menschiichen  Organismus  ist  d'lirch  die 
starren  GerClsttheile  des  Skeletes  gegeben,  dessen  mechanische  Einrichtungen 
StellungsverSiDderuDgen  der  einzelnea  Knochen  gegen  einander  erlauben  oder 
verbieteiu 

Es  ist,  wie  wir  sahen,  nicht  unmOglich,  die  an  dem  menschiichen  Kdrper 
zur  Erscheinung  kommenden  Lokomotionen  und  Bewegungen  allein  mil  Berttck- 
sichtigung  der  Skeleteinrichtungen  zu  verstehen.  In  nnserer  Darstellung  dieser 
YerhSiltnisse  (Gap.  XYIII.)  stiessen  wir  jedoch  vielfoltig  auf  die  N^thwendigkeit, 
dussere  auf  das  Knochengerttst  einwirkende  Krafte  zur  ErklUrung  der  Bewegun- 
gen zu  Httlfe  nehmen  zu  mtlssen.  Diese  Kraftwirkungen  erzeugen  Stellungs- 
verSlnderungen  der  Gelenke  gegen  einander,-  hauptsSlchlich  Streck-,  Beuge-  und 
Rollbewegungen.  Wir  sahen  z.  B.  bei  dem  Mechanismus  des  Gehens  das  Fort- 
stossen  des  Rumpfes  in  einer  horizontalen  Linie  auf  ebenem  Boden  durch  die 
aktive  Wirkung  zweier  in  verschiedener  Richtung  gekrQmmter  undsich  strecken- 
der  Gelenke  hervorgebracht ;  das  Pendeln  des  passiven  Beines  wurde  durch 
eine  aktive  Beugung  in  den  Gelenken  und  die  damit  gegebene  Verktlrzung  des 
Beines  ermOglicht. 

Die  Betrachtung  der  Mechanik  der  Bewegungen  des  menschiichen  KOrpers 
Idsst  uns  nach  den  die  passiven,  starren  Maschinentheile  aktiv  bewegenden 
KrSiften  und  ihrer  Wirkungsweise  fragen. 

Bei  der  Zergliederung  des  Menschenleibes  stossen  wir  auf  eine  grosse  An- 
zahl  massiger,  roth  gef^rbter,  elastischer  Bander,  welche,  von  mannigfacher 
Form  und  GrOsse,  sich  in  sehr  verschiedenen  Richtungen  mit  den  Knochen  ver- 
bunden  zeigen:  es  sind  die  Skeletmuskeln,  welche  beinahe  die  Hlllfte, 
etwa  45%  der  gesammten  Masse  des  Kdrpers  ausmachen  und  die  Mehrzahl  der 
Knochen  fast  vollkommen  in  ihre  Fleischmassen  einschliessen.  Die  Muskeln 
sind  in  erster  Linie  die  aktiv  bewegenden  Organe,  in  ihren  Eigenschaften,  in 
ihrer  Anordnung  finden  wir  jene  Momente  realisirt,  welche  zu  den  ausgiebigen 
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Bewegungen,  zu  den  zweckm£lssigen  StellungsverdDdeningen  der  Knochen  ge* 
gen  einander.  ndthig  sind,  welche  wir  im  vorstehenden  Gapitel  im  Allgemei- 
nen  kennen  gelernt  haben. 

Die  Muskeln  entfalten  ihre  Wirksamkeit,  die  eine  Bewegung  der  Maschi- 
nentheile  bervorruft,  dadurcb,  dass  sie  unter  bestimmten  Yerbaltnissen  einer 
wesentlichen GestaltsverSinderung,  der  Contraction,  fUhig  sind,  welche  sicb 
im  Ganzen  als  ein  Ktlrzer-  und  Dickerwerden  charakterisiren  lasst.  Alle  Mus- 
keln sind  imStande,  sich  zusammenzuziehen,  zu  contrahiren,  sich  in  ihrerL^ngs- 
richtung  zu  verkUrzen,  wobei  sie  in  der  Querriohtung  (Dicke)  anschwellen, 
wahrend  das  Yolum  etwa  dasselbe  bleibt  (nach  Valentin,  Sghmclbwitsch  u.  A. 
wird  es  etwas  verringert) .  Dadurcb,  dass  der  Muskel  abwecbselnd  in  den  ver- 
ktlrzten  und  wieder  in  den  verl£lngerten  (nicht  verkttrzten)  Zustand  aberzu- 
gehen  vermag,  kdnnen  durch  ihn  abwechselnde  Bewegungen  der  durch  Gelenke 
verbundenen  Skeletabschnitte  hervorgerufen  wei-den. 

Die  Anordnung  der  Muskeln  ist  stets  eine  solche,  dass  sie  nur  an  ibren  bei- 
den  Enden  —  dem  Ursprung  und  Ansatz  —  an  Knochen  befestigt  sind,  doch  in 
der  Art,  dass  sie  dabei  stets  ein,  seltener  zwei  Gelenke  Uberspringen.  Sie 
verwandeln  dadurcb  die  Knochen  in  Hebel.  Die  Mehrzahl  dieser  Hebel  sind 
einarmige,  d.  h.  der  Angriffspunkt  des  Muskeis,  der  Kraft  befindet  sich  auf  der- 
selben  Seite  des  Drehpunktes  wle  der  Angriffspunkt  der  Last.  Meist  liegt  der 
Angriffspunkt  des  Muskeis  dabei  dem  Drehpunkt  des  Hebels  sehr  nahe,  so  dass 
der  Muskelhebelarm  ktlrzer  ist  als  der  der  Last,  wodurch  fttr  die  Hebung  ver- 
ba ItnissmSissig  schwerer  Lasten  ein  bedeutenderer  Kraftaufwand  n^thig  wird 
als  im  umgekehrten  Falle.  Die  Hebung  der  Lasten  kann  bei  dieser  Einrichtung 
daAlr  mit  urn  so  grdsserer  Geschwindigkeit  ausgeftthrt  werden :  die  Knochen 
werden  durch  ihre  Muskeln  in  sogenannte  Geschwindigkeitshebel  verwandelt, 
die  rasche  Beweglichkeit  des  KOrpers  wird  durch  diese  Art  des  Ansatzes  in 
hohem  Maasse  befordert. 

Im  Allgemeinen  ISsst  sich  die  Wirkungsweise  der  Skeletmuskein  auf  die 
Knochen  als  die  einer  linearen  Zugkraft  auffassen ;  wir  kdnnen  uns  einen  band- 
artigen  Muskel  reducirt  denken  auf  eine  Linie,  welche  die  Ansatzpunkte  mii 
einander  verbindet.  Die  Wirkung  findet  in  der  Art  statt,  dass  durch  die  Yep> 
kttrzung  dieser  Linie  der  Ansatzpunkt  des  Muskeis  an  einem  beweg- 
lichen  Knochenhebel ,  dem  Ursprungspunkte,  der  an  einem  entweder 
absolut  festen  oder  durch  anderweitige  Einwirkungen  festzusteilenden  Theile 
des  Skeletes  sich  findet,  genahert  wird. 

Die  Wirkung  der  linearen  Zugkrafte  wird  vor  AUem  durch  die  mechani- 
schen  Gelenkeinrichtungen  modificirt.  Jene  Hemmungsmechanismen ,  die  wir 
an  den  Gelenken  kennen  gelernt  haben,  kommen  bei  den  entsprechenden  Ge- 
lenkstellungeil  zur  Wirksamkeit ;  tlberdies  werden  sich  did  Wirkungen  auch 
noch  modificiren  nach  der  Richtung,  unter  welcher  die  Zugkraft  den  Hebel  an- 
greift.  Denken  wir  uns  ein  einfaches  Chamiergelenk,  auf  welches  eine  lineare 
Zugkraft  einwirkt.  Das  Gelenk  lasst  Beugung  und  Streckung  in  zwei  einander 
entgegengesetzten  Richtungen  zu,  deren  Ausgiebigkeit  durch  die  speciellen  Ge- 
lenkeinrichtungen beschrSlnkt  wird.  Die  Muskeln  laufen  zum  grossen  Theile 
den  Knochen  parallel.  Denken  wir  uns  das  Gelenk  gestreckt,  so  dass  beide 
beweglich  verbundenen  Knochen  in  einer  geraden  Linie  mit  einander  liegen, 
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und  lassen  nun  eine  den  Knocben  parallel  laufende  Zugkraft  in  WiiiLsamkeit 
treten,  so  wird  die  Gesammtkrafi  nicht  eine  Stellungsveranderung  der  Knochen 
gegen  einander,  sondem  nur  eine  Zusammenpressung  der  Gelenkenden  her- 
vorbringen  kt^nnen.  Lassen  wir  dagegen  die  Zugkraft  nicht  parallel  mit  den 
Knochen  verlaufen,  sondem  unter  einem  Winkel  auf  sie  wirken,  so  wird  unter 
Umstanden  kein  Bruchtheil  derselben  zum  Zusammenpressen  der  Gelenkenden, 
sondem  die  ganze  Kraftsumme  zur  Stellungsveranderung  der  Knochen  gegen 
einander  verbraucht  werden.  Sind  bei  den  normalen  Skeletbewegungen  die 
Knochen  einmal  etwas  gegen  einander  gebeugt,  so  kommt  dieser  zweite  Fall 
mehr  und  mehr  zur  VerwirUichung ;  dagegen  wird  zu  Anfang  einer  Bewegung 
aus  der  gestreckten  Lage  in  die  gebeugte  und  umgekehrt  zu  Ende  einer  Urn- 
wandlung  einer  Beugung  in  eine  Streckung  ein  grOsserer  Theil  der  Kraft  zum. 
Zusammenpressen  der  Gelenkenden  verbraucht  werden. 

In  der  Natur  ist  der  Muskelansatz  an  den  Knochen  stets  in  der  Art  modifi- 
cirt,  dass  ein  wirklich  paralleles  Angreifen  der  Zugkraft  nicht  eintreten  kann. 
Die  Muskeln  setzen  sich  entweder  an  Knochenvorsprttnge  an  oder  gehen  tlber 
solche  vor  ihrem  Ansatz  weg,  so  dass  diese  als  Rollen  wirken  und  den  Ansatz 
wesentlich  verbessern,  dadurch  wird  schon  bei  Beginn  der  Bewegung  ein  an- 
sehnlicherer  Theil  der  Muskelwirkung  far  eine  StellungsverUnderung  der  im 
Gelenk  verbundenen  Knochen  verwendbar.  Muskeln,  welche  so  angeordnet 
sind,  dass  bei  ihrer  gleichzeitigen  Contraction  im  betreffenden  Gelenk  keine 
Stellungsverilnderung  eintritt,  nennt  man  Antagonisten. 

Die  FleischbUndel ,  welche  die  Anatomie  als  Muskelindividuen  be- 
zeichnet  und  gesondert  benennt,  stellen  physiologisch,  functionell  keine  Ein- 
heiten  dar,  denn  keineswegs  werden  die  Fasern  eines  anatomisch  unterschie- 
denen  Muskels  immer  gleichzeitig  und  gleich  stark  in  Erregung  versetzt.  Die 
zahlreichen  in  jeden  Muskel  eintretenden  Nerven  ermOglichen  es,  dass  sich  die 
einzelnen  Faserbttndel  des  Muskels  unabhSingig  von  einander  contrahiren.  Zur 
Ausftlhrung  einer  Drehung  um  eine  bestimmte  Axe  scheinen  z.  B.  alle  jene 
Muskelfasern,  welche  ein  positives  Moment  ftlr  die  Drehung  des  Knochens  in 
diesem  Sinn  haben,  immer  zusammen  zu  wirken,  ohne  RUcksicht  darauf,  ob  sie 
zu  Muskeln  gehdren,  welche  ihrer  Gesammtzugrichtung  nach  Antagonisten  oder 
Genossen  sind. 

Die  Bewegung  in  reinen  Charniergelenken  ist  Beugung  und  Streckung, 
Drehung  um  die  Gelenkaxe.  Auch  bei  den  Kugelgelenken  lassen  sich  die 
Stellungsveraoderungen  der  im  Gelenk  verbundenen  Knochen  auf  Beuge-  und 
Streckbewegungen  zurUckfUhren,  wenn  wir  uns  durch  den  Drehpunkt  des  Ge- 
lenkkopfes  nach  den  verschiedensten  Richtungen  lineare  Axon  gelegt  denken. 
Um  diese  Axen  lassen  sich  dann  Beugungen  und  Streckungen  ausftthren,  die  in 
ihrem  Zustandekommen  sich  nicht  wesentlich  von  denen  in  Charniergelenken. 
unterscheiden.  Nur  durch  die  Anzahl  der  m^glidien  Axen  wird  das  Resultat 
ein  complicirteres.  Analog  ist  es  bei  alien  anderen  wahren  Gelenkformen,  die 
sich  mehr  den  Charnieren  oder  mehr  den  Kugelgelenken  anschliessen.  Die  Art 
der  Muskelwirkung  ist  stets  die  gleiche. 

Ihrem  grdberen  Bau  nach  besteheu;  wie  unsere  frUheren  Betrachtungen 
lehrten  (S.  39) ,  die  Muskeln  aus  der  eigentlichen  rothen  Fleischmasse,  die  sich 
aus  Langs-  oder  Querbttndeln  zusammengesetzt  zeigt ;  die  einzelnen  Fleisch- 
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btlndel  werden  durch  mBnchmal  FetteelleD  enthaltendes  Btndegewebe  zusam- 

mengehaltea  (Fig.  i66,  167).     Das  Bindegewebe   ist  im  Huskel  wie  aberall 

Trager  der  BlulgefHase,  de- 
FiR.  <8<.  Fig.  467.  ren    grcbere   Verbreilung 

d  A       ..         in  den  Huskeln  fceinecbarak- 

f  teristischSD     EigenlhUmlicfa- 

keiten  zeigt.  Die  FleischbtlD- 
del  selbsl  besteheD  mikro8ko- 
pisch  aus  jeuen  uos  bekanoleD 
MuskelprimitivbUndeln  oder 
Musk  el  sch  I  Such  en ,  die  in 
ibrem  zahflUssigen  Inhalt  eiue 
Querstreifung  erkenuen  las- 
sen  (Fig.  168),  (Fig.  17,8. 19). 
Auch  diese  letzten  Muskel- 
elemente ,  welche  vielf^ltig 
von  der  Laoge  des  ganzen 
Huskels  sind,  manchmal  mit 
ziemlich  scharfer  Spitze  en- 
digen,  ebe  sie  das  Ende  des 
Huskels  erreiclit  haben,  sind 

in  zartes  Bindegewebe  eingekittet;  in  diesem  verzweigen sicb  die  letzten  Hus- 
Fig.  168.  Fig.  *89' 
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••niTuaniehlicliBrlliuk*] 

a  llB<kidft»  Fidan.   kB*l- 

l»n.  d«B  SitrkoltMiia  »UegeDd. 

Zwai  HiukairUaa.  Ton  Ptotana  1,  nod  Bchireln  !,  bai 
lOOfachar  TargriiaaniiKlentatarAlkoholprlpuBt,  leti- 
tarer  mlt  EiaigikDie  tub  D.Ol'lt  behandalt).  a  Fleiich- 
thailelitB.  t  hallaa  Ungibiideniltal.  Bal  a  aind  die 
in  ciuBdar  antrarntai  ind  doi  Qiar- 


miltel  ii 


c  Keen. 


kelkapillaren  in  fUr  die  Huskeln 
Hypischer,  sehr  regeltnasstger  Weise. 
Das  Kapillarnetz  bildet  rechteckige  Ha- 
scheD,deren  Isngere  Seiten  der  Langs- 
axe  des  HuskelprimitivbUndels  parallel 
laufeu  (Fig.  169);  die  kUrzeren,  die 
langslaufendea  Gefasschen  quer  mit 
einander  verbindendeD  Kapiltareo,  stehen  senkrecht  auf  der  Langenaxe  der 
Primitivbtlodel.     So  uDterscheidet  man  Ungs-  und  quergericbtete  Eapillaren, 
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welche  ein  reiches,  sehr  feines  Netz  von  GefSissen  darstellen,  das  von  keinem 
anderen  Kapillargeflechte  an  RegelmKssigkeit  tlbertroffen  wird,  und  die  mikro- 
skopischen  Muskelelemente  ziemlich  reichlich  mil  Blut  versorgt.  Die  Muskel- 
kapillaren  gehOren  zu  den  feinsten  des  ganzen  KOrpers,  sie  sind  von  0,004  bis 
0;006  mm  breit. 

Hlkroskopik  der  Muskeloontraotion.  —  Nach  Krause  beruht  die  QuerstreifuDg  des 
Muskels  auf  der  Zusammensetzung  aus  »Muskelkllstchena.  Diese  Anschauung  hat  Wider- 
spruch  und  Bestfitigung  erfahren,  letzteres  vorzttglich  von  Merkel,  der  seine  Beobachtungen 
an  den  Arthropodenmuskeln  auf  die  verschiedenen  physiologischen  Zustttnde  des  Muskels  be- 
zieht.  Seine  Resultate  sind:  ein  einfaches  Muskelelement  besteht  aus  einer  membrandsen 
HUlle,  welche  sich  stets  gletch  bleibt,  und  einem  Inhait,  der  seine  Lage  und  Gestalt  ttndert. 
Die  HUUe  ist  rdhrenfdrmig  und  jederseits  durch  eine  Endmembran  geschlossen.  Dieses  ge- 
schlossene  kurze  Rdhrchen  (Muskelktfstchen  K.)  wird  durch  eine  mil  der  Seitenwand  ver- 
wachsene  Mittelscheibe  in  zwet  von  einander  vOllig  getrennte  Fttcher  getheilt.  Jedes  dieser 
Fttcher  enthttlt  feste  contractile  Substanz  und  Fliissigkeit.  Im  ruhenden  wie  im  contrahirten 
Zustande  liegt  immer  die  contractile  Substanz  eines  Faches  der  contracttlen  Substanz  eines 
Nachbarfaches  an.  In  der  Ruhe  bertihren  sich  die  beiden  contractilen  Httlflen  eines  und  des- 
selben  M uskelelementes ,  nur  durch  die  Mittelscheibe  getrennt,  wfthrend  im  thatigen 
Muskel  die  contractile  Substanz  an  beide  Endscheiben  riickt  und  da- 
durch  in  Contact  mit  der  contractilen  Substanz  des  nttchst  oberen  und 
nachst  unteren  Elementes  tritt  Anstatt  dass  also  in  der  Ruhe  das  Muskelelement 
(Muskelkttstchen  K.)  in  seiner  Mitte  einen  ganzen  Querstreifen  enthalt,  zeigt  es  in  der  Th&tig- 
keit  je  einen  halben  an  beiden  Enden.  Dieser  Platzwechsel  geschieht  durch  Vermittelung 
eines  Zwischenstadiums,  in  welchem  die  sonst  so  scharfe  Trennung  zwischen  flussigem  und 
festem  Inhalt  aufgehoben  ist  und  eine  innige  Mengung  der  beiden  Substanzen  stattfindet 
(Merkel).  Zu  analogen  Anschauungen  liber  den  Bau  des  Muskels  kam  Floegbl.  Dobnitz  halt 
dagegen  die  Fi brill e  fiir  das  primitive  Muskelelement  und  analog  Wagner  und  Krumnach. 
Letzterer  erklflirt  mit  KOlliker  als  Struclurelement  des  quergestreiften  Muskels:  das  Mus- 
kelsftulchen,  columna  muscularis  (KOlliker) .  Dieses  besteht  aus  einer hellen  gianzenden 
Gmndsubstanz ,  in  welcher  in  bestimmten  Zwischenr&umen  matte,  prismatische,  doppelt- 
brechende  KOrper,  die  sarcous  elements,  Fleischtheilchen  enthalten  sind.  Zwischen  den  Mus- 
kelsfiulchen  ist  eine  Kittsubstanz.  Eine  grosse  Anzahl  von  Muskelsttulchen  bilden  das  Muskel- 
primitivbundel,  das  von  einem  Sarkolemm  umgeben  ist. 

Aus  dem  physiologischen  Laboratorium  Leipzig  kommen  von  D.  Newman  ganz  abwei- 
chende  Angaben.  Die  auf — 8^  C.  abgekuhlte,  gefrorene,  aber  noch  lebende,  voUkommen 
ruhende  Primitivfaser  zeigt  keine  Querstreifung,  diese  tritt  auf,  wenn  sie  beim  Aufthauen 
durch  WechselstrOme  gereizt  wird.  Die  Querstreifung  beruht  auf  Ausscheidung  einer 
fettigen  doppeltbrechenden  Substanz,  welche  in  der  Mitte  jedes  »Muskelkastchensa  eine  zusam- 
menhdngende,  in  die  Quere  sich  ausdehnende  Schicht  bildet. 

Die  Muskeln  selbst  laufen  an  ihren  beiden  Enden  in  die  Sehnen  und 
Fascien  aus,  mit  denen  sie  vom  Knoehen  entspringen  und  sich  an  ihn  an- 
setzen.  Sehnen  und  Fascien  bestehen  aus  festem,  elastischem  Bindegewebe. 
Mikroskopisch  unterscheidet  man  an  den  Sehnen  im  Zusammenhang  mit  ihrer 
Bildungsgeschichte :  SehnenbUndel,  prim^re,  sekundlire  und  tertiSlre.  Die 
primSlren  BUndel  werden  in  der  Sehne  durch  lockeres  Bindegewebe  zu- 
sammengehalten ,  in  welchem  elastische  Fasem  vorkommen,  und  worin  die 
BlutgefSlsse,  Lymphgef^sse  und  Nerven  der  Sehne  verlaufen;  es  ist  das  EmSlh- 
rungsorgan  der  Sehne:  Peritendineum  (Kollmakn),  von  analoger  Bedeu- 
tung  ftlr  die  Sehne  wie  das  Periost  fttr  den  Knoehen ,  das  Perichondrium  fttr 
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dea  Knorpel  (cf.  S.  24,  34).  Die  Muskelprimitivscblaucbe  endigen  am  Sehoen- 
ansatz ,  das  BiDdegewebe  zwischen  den  UuskelbUndela ,  das  Perimysium  steht 
in  directer  Verbindung  mil  der  SebDe  (Fig.  170).  Naob  C.  May's  BeobachtuD- 
gen  (an  den  Fingersebnen  des  Froscbes)  findeo  aicb  im  Innera  der  SehnenbUn- 
de)  keine  Blut-  und  Lympbgefasse,  der  Siiftestrom  folgt  einem  System 
von  Ltlcken  zwiscbeaden  Fibrilleo  und  Fibrillenbtladeln :  inter-  und  intra- 
fascicuUre  Saftbabnen.  GoiGi  gibt  zweierlei  Endigungen  von  Nervea 
in  den  Sehnen  an. 

Im  mecbanischen  Sinne  sind  Sehnen  und  Fascien  zahe,  wenig  dehnbare 
Strflnge,  welcbe  den  breiten  und  dicken  Querschnitt  des  eigentlichen,  fleiscbigen 
Muskels  auf  eineo  weit  kleineren  zurUckfUhren,  wodurch  es  mbglich  wird,  sehr 
volumiodse  Muskelmassen  in  ihrer  Wirkung  auf  sehr  kleine  Ansatzsteilen  zu 


Fig.  < 


beschranken.     Zugleich  Ubertragcn  sie,  wenn  sie  eine 
bedeutendere  LSage  besitzen ,  nie  bei   deo  die  Band 
und  den  Fuss  bewegendeu  Muskeln,   die  Huskelztlge 
auf  enlfemtere  Punkte.     Durcb  ibr  geringes  Volumen 
sind  sie  besonders  da  verwendet,  wo  es  wie  foei  den 
Ftngern  nothwendig  war,  die  Skeletgrundlage  der  Glie- 
der  nicht  durch  Muskelmassen  zu  umbtlllen,  um  den  Or- 
ganen  eine  geringe,  ibre  Beweglichkeit  mOglicbst  wenig 
beschriinkende  Dickenausdebnung  zu  geben.     Dadurcb, 
dass  sie  vor  ihrem  Ansatz  tlber  Knochenrollen  und  abn- 
lich  wirkende  VorsprUnge  hingehen,  modiliGireQ  resp. 
verbessern  sie  in  der  oben  erwabnten  Weise  die  pri- 
nitlre  Zugricbtung  der  Muskeln.     Ihre  Zugrichtung  wird 
nocb   Qberdies    tiestimmt   durch    die    festen   Sebaeo- 
scbeiden,  durch  welcbe  sie  hi n durcb laufen ,  die  ihnen 
eine  unveranderliche  Lage  anweisen.     Die  Bewegung  in 
zweiMii»k«ifM»n{o,j)ii«ii     den  Scheiden  wird  durch  de re n  inneren  Synovialtlber- 
D«""''D«h'1»Y!?^»VnV"     ^^S'  ^^^'^^   "^'^   ^'"'®   FlUssigteit,    weiche  die  Wande 
ait  dem  Sehnenbandai  <c|     glatt  und  schlUpfrig  erhalt,  der  Geleukschmiere  analog. 
dar  main*  na  i«nB*ib«n  {d)     ohne  Starke  tieibung  ermOglicbt.     Im  Gegensatz  zu  den 
'  **  '  ■  Sehnen  tlbertragen  die  breiten  Fascien  die  Muskelwir- 

kung  auf  breite  Flachen.    Theitweise  dienen  sie  auch  zur  Vervielf<iltigung  der 
Ansalzpunkte  der  Muskeln. 

Die  Sehnen  sind  so  wenig  debnbar,  dass  sie  in  dieser  Beziebung  im  Ge- 
gensatze  zu  den  Muskeln  nocb  zu  den  starren  Maschinentbeilen,  an  wetchen  die 
Zugkraft  der  Muskeln  angreifl,  gezahlt  werden  mUssen.  Sie  vermitteln  es  mit, 
dass  die  Muskelkraft,  welcbe  Uberall  in  gleicber  Weise  in  Wirksamkeit  tritt,  in 
zweckenlsprechender  Art  verwendet  werden  kann.  Sie  sind  in  dieser  Be- 
ziebung  den  Uebertragungsbandern  und  Seilen  analog,  mil  dereu  Htllfe  die 
Mecbanik  die  robe  Kraft  ihrer  Dampfmaschinen  z.  B.  auf  entfemtere  Pliltze 
Ubertragt,  wodurch  es  ibr  mCglicb  wird,  dieselbe  Kraft  zur  Bewegung  der  ver- 
scbiedenarligsten  Maschinen  zu  verwenden. 

Die  mecbanischen  Grundbedingungen,  auf  welcben  die 
Leistungen  der  Muskeln  beruben,  sind  vor  Allem  zwei: 
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Die  a k t i V e  Beweglichkeit  des Muskels,  sein  GontractionsvermOgen; 
die  p a s s i V e  Beweglichkeit  desselbed,  seine  Elasticity t. 

Die  Elasticitat  nnd  Dehnbarkeit  der  ruhenden  Muskeln. 

Da  die  Knochen  ziemlich  allseitig  von  Muskeln  umgeben  sind,  so  wUrde, 
vorausgesetzt ,  dass  die  Muskeln  im  ruhenden  Zustande  nicht  dehnbar  wdren^ 
keine  Bewegung  stattfinden  kOnnen.  £s  ist  die  Grundbedingung  fUr  die  Aus- 
fUhrung  von  Bewegungseffecten  von  Seiten  eines  aus  der  Zahl  der  ein  Gelenk 
umlagernden  Muskeln ,  dass  die  Ubrigen  ruhenden  Muskeln  dehnbar  seien ,  um 
sich  der  Yeranderung  der  Stellung  der  Knochen  gegen  einander  anzupassen. 

Die  Muskeln  sind  nicht  nur  in  hohem  Maasse  dehnbar,  sondem  auch  sehr 
vollkommen  elastisch  (E.  Weber]  .  Wenn  man  an  einen  lebensfrischen ,  ausge* 
schnittenen ,  Idngsfasrigen  Muskel  ein  Gewicht  anhSingt ,  so  dehnt  er  sich  be- 
trSlchtlich  aus,  kehrt  aber  nach  dem  Aufhdren  der  Wirkung  der  dehnenden 
Kraft  wieder  vollkommen  zu  seiner  ursprUnglichen  Lange  zurtlck. 

£s  leuchtet  ein ,  dass  mit  der  Elasticitat  des  Muskels  eine  bedeutende  Ar- 
beitsersparung  im  Organismus  gegeben  ist.  Bei  der  aktiven  Bewegung  der 
Muskeln  werden  ihre  Antagonisten  entsprechend  gedehnt.  Die  BUckftthrung 
der  bewegten  Knochen  in  ihre  Ruhelage  erfordert  der  Elasticitat  der  Muskeln 
wegen  keinen  aktiven  Krflfteaufwand ;  es  genttgt  neben  der  Wirkung  der 
Schwere  die  elastische  Wirkung  des  gedehnten  Muskels,  die  ihn  zwingt,  seine 
natUrliche  LSlnge  wieder  anzunehmen,  sobald  der  dehnende  Zug  nachlSlsst. 

Die  Wirkung  eines  dehnenden  Zuges  auf  den  Muskel,  z.  B.  das  Anh&ngen 
von  Gewichten  an  einen  ausgeschnittenen  Muskel  ist  der  Zeit  nach  verschieden. 
Sowie  der  Muskel  belastet  wird  ,  dehnt  er  sich  rasch  sehr  bedeutend  aus ,  aber 
erst  nach  und  nach  nimmt  er  die  vollkommene  Yerlangerung  an ,  die  der  ange- 
wendeten  Zugkraft  entspricht.  Man  kann  sonach  eine  starke  An  fangs  deh- 
n u n g  und  eine  weit  geringere  Schlussdehnung  unterscheiden.  Analog  ist 
die  Wirkung  der  elastischen  Kr^fte,  welche  den  Muskel  nach  dem  Nachlassen 
des  Zuges  wieder  zu  seiner  nattirlicben  Lange  zurttckbringen.  Der  Muskel  ver* 
kUrzt  sich  zuerst  sehr  rasch  und  dann  sehr  allmalig ,  so  dass  er  erst  nach  Ver- 
lauf  einer  langeren  Zeit  seine  Verktlrzung  vollendet  hat.  Aehnlich  verhalten 
sich  alle  organischen  KOrper,  z.  B.  Seidenf^den.  Wie  bei  diesen  nimmt  die 
Dehnbarkeit  des  Muskels  ab,  wenn  er  schon  eine  Ausdehnung  erlitten  hat.  Das 
doppelte  oder  dreifache  etc.  Gewicht  dehnt  ihn  nicht  um  die  doppelte  oder  drei- 
fache  etc.  Lange.  Ein  gleiches  Gewicht  bringt  eine  um  so  geringere  Dehnung 
hervor,  je  mehr  der  Muskel  bereits  gedehnt  ist.  Ueber  ein  bestimmtes  Maxi- 
muni  ist  der  Muskel  nicht  mehr  dehnbar,  er  zerreisst  dann  endiich ,  wenn  der 
Zug  noch  bedeutender  gesteigert  wird.  Er  verhSilt  sich  hierin  qualitativ 
wie  die  elastischen  Bandapparate  der  Gelenke,  welche,  nachdem  sie  eine  Deh- 
nung bis  zu  einem  gewissen  Grad  erlitten  haben,  nun  sich  jeder  weiteren  Aus- 
dehnung Starr  widersetzen;  quantitativ  ist  die  Ausdehnbarkeit  des  Muskels 
eine  weit  grttssere,  als  die  der  Binder,  Sehnen  und  Kapseimembranen. 

Bedeutsamer  als  die  eben  besprochenen  Yerhaltnisse  ist  die  mechanische 
Einrichtung ,  durch  welche  die  eigene  ElasticiUlt  des  Muskels  zur  Arbeitserspa- 
rung  bei  seiner  Contraction  verwendet  wird.    Die  Muskeln  sind  im  leben- 
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den  Kttrper  so  an  ihre  Knochen  befestigt,  dass  sie  dadurch 
etwas  tlber  ihre  natttrliche  L^nge  gedehnt  werden;  so  kommt 
es ,  dass  sie  be!  dem  Lostrennen  von  ihren  Ansatzpunkten  etwas  zurtlckschnel- 
len ,  dass  die  Muskelwunden  klaffen.  Bei  der  eintretenden  Contraction  gebt 
also  keine  Kraft  und  Zeit  ftlr  eine  Anspannung  des  Muskels  verloren ,  so  dass 
durch  sie  sofort  Bewegungen  in  den  betreffenden  Knocben  eingeleitet  werden 
kdnnen. 

Der  thatige  Muskel  ist  dehnbarer,  als  der  ruhende  (Weber)  . 

Die  Contractilitftt  des  Muskels. 

Die  Eigenschaft  der  aktivenContractilitatistes,  welche  den  Muskel 
zur  Arbeitsleistung  befohigt.  Der  Yorgang  wurde  oben  im  Allgemeinen  cba- 
rakterlsirt.  Das  Ktlrzer-  und  Dickerwerden  des  Gesammtmuskels  lasst  sich 
auch  an  seinen  einzelnen  Primitivcylindern  nachweisen.  Wdhrend  der  Rube 
sind  diese  an  ausgeschnittenen  Muskeln  im  Zickzack  gebogen  oder  ge- 
schl^ngelt ,  reizt  man  sie  unter  dem  Mikroskop  auf  electrischem  Wege  zur  Zu- 
sammenziehung,  so  sieht  man  sie  sich  sehr  pl5tzlicb  gerade  strecken  unter  Ver- 
minderung  ihrer  Lange  und  Vergrdsserung  ihres  Querschnittes.  Ed.  Weber 
beobachtete,  dass  dabei  die  Querstreifung  deutlicher  und  schdrfer  erscheine 
und  die  Querstreifen  ndher  an  einander  rttcken •  Die  doppeltbrechenden 
Fleischtheilchen  (Fig.  468],  welche  nach  Brucke  aus  Disdiaklasten, 
doppeltbrechenden  KOrperchen  kleinster  Grdsse  zusammengesetzt  sind,  scheinen 
karzer  und  breiter  zu  werden  (cf.  oben  S.  697).  Die  Verktlrzung,  welche 
der  Muskel  dabei  erleidet,  ist  im  Maximum  um  Ye  der  L&nge  des  ruhenden 
{Weber)  . 

Durch  die  Verktlrzung  wird  vom  Muskel  Arbeit  geleistet.  Denken  wir  uns 
einen  Muskel  ausgescbnitten  an  einem  Ende  aufgehSingt,  am  anderen  mit  einem 
Gewichte  belastet ,  so  hebt  er  durch  seine  Verktlrzung  das  Gewicht  und  leistet 
damit  im  mechanischen  Sinne  Arbeit,  die  sich  als  Produkt  des  gehobenen  Ge- 
wichtes  und  der  HubhOhe  ausdrttcken  lasst.  W- enn  p  =  der  Last ,  h  =  der 
HubbOhe^  so  wttrde  die  Arbeit  =  ph  sein.  Auch  der  unbelastete  Muskel  leistet 
bei  dieser  Versuchsanordnung  Arbeit ,  indem  er  sein  eigenes  Gewicht  auf  die 
Hubh5he  erhebt ,  welche ,  um  die  Gesammtarbeit  des  Muskels  bei  dem  Heben 
des  Gewichtes  zu  finden ,  zu  p  A  addirt  werden  muss.  Die  Anschauung  ergibt, 
dass  die  Hubarbeit  des  unbelasteten  Muskels  das  Produkt  des  Muskelgewichtes 
mit  der  halben  HubhOhe  ist.  Beim  Heben  grosser  Lasten  kann  das  Muskelge- 
wicht  gegen  diese  verschwinden  und  dann  vemachlassigt  werden. 

Jeder  Muskel  ist  aller  mOglichen  Grade  der  Verktlrzung  f^hig  bis  zu  einem 
fUr  jeden  individuell  nach  der  StSirke  seiner  Lebenseigenschaften  verschiedenen 
Maximum.  Das  Verkllrzungsmaximum  schwankt  zwischen  65  und  85%  der 
Lange  des  ruhenden  Muskels.  Im  normalen  KOrper  sind  die  Muskeln  derart 
angeheftet ,  dass  keiner  bei  den  von  ihnen  bewirkten  StellungsyerSinderungen 
der  Knochen  das  Maximum  seiner  Verkarzung.  erreichen  kann ;  auch  bei  der 
durch  die  Gelenkeinrichtungen  gestatteten  gr5sstm5glichen  Verktlrzung  betrSgt 
diese  immer  nur  einen  kleinen  Bruchtheil  der  natUrlichen  L£lnge  des  Muskels. 
Die  Muskeln  sind  (Iberall  so  nahe  an  dem  Drehpunkte  der  Hebel,  die  sie  be  we- 
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gen,  angesetzt,  dass  sie  schon  durch  eine  geringe  Yerkttrzung  das  Maximum 
der  Drehung,  welche  die  EinrichtuDg  des  Gelenkes  gestattet,  bewirken. 

Binfaohe  Huakeliuokimg.  —  Der  Muskel  vermag  durch  seine  Contraction  yerhaltnis»- 
mttssig  grosse  WiderstSinde  zn  tiberwinden ,  Gewichte  bis  zu  einem  bestimmten  Gewichts- 
maximum  zu  heben.  Ueberschreitet  das  Gewicht  dieses  Maximum ,  so  Icann  der  Muskel  das- 
selbe  gar  nicht  mehr  bewegen.  Weniger  schwere  Gewichte  vermag  er  zwar  noch  zu  heben, 
aber  auf  eine  mit  zunehmendem  Gewichte  abnehmende  Ht>he.  Bei  einem  fiir  jeden  Muskel 
auszuprobirenden  Maximalgewichte  bleibt ,  wenn  der  Muskel  im  selben  Moment  belastet  und 
zur  Contraction  veranlasst  wird,  AUes  in  Ruhe.  Diese  GrOsse  trftgt  nach  Weber  den  Namen : 
a  b  s 0 1  u  te  M  u  s  k  e  1  k  r  a  f  t.  Sie  ist  dem  grOssten  Querschnitt  des  Muskels  proportional.  Um 
vQjTgleichbare  Zahlen  zu  gewinnen,  berechnet  man  sie  auf  4  Dcm  Muskel.  Fiir  4  Ocm  des 
Froschmuskels  betrttgt  sie  etwa  2, 8 --8,0  Kiiogramm  (Rosenthal),  nach  Hlteren  Bestimmun- 
gen  ansehnlich  weniger.  Henke  und  Knobz  fanden  die  GrOsse  der  absoluten  Muskelkraft  des 
Menschen  im  Mittel  fiir  die  Armmuskulatur  zu  8,487  Kiiogramm,  fUr  die  Unterschenkelmus-> 
keln  zu  nnr 5 ,9  Kiiogramm  fiir  je  4  D cm.  AlsArbeitsmaximum  miisste  man  die  Summe 
der  Spannkrfifte  bezeichnen ,  welche  im  Muskel  bei  sttf rkster  Reizung  und  hdchster  Erregbar- 
keit  lebendig  werden.  Das  Arbeitsmaximum  ist  aber  in  hohem  Maasse  von  der  Belastung  des 
Muskels  abhfilngig,  es  fttUt  nach  Pick  gr^isser  aus,  wenn  wfilhrend  der  Contraction  die  Belastung 
fortschreitend  vermindert  wird ,  wle  das  bei  der  Muskelwirkung  an  den  Knochenhebeln  that- 
sttchlich  (S.  696)  der  Fall  ist.  Ftir  den  Froschmuskel  berechnet  sich  nach  Pick  das  Arbeits- 
maximum zu  3,8  bis  5,8  Kilogrammmeter.  Pick  gibt  an,  dass  die  Contractionsstttrke  mit  der 
Reizstttrke  von  0  an  bis  zu  einem  Maximum  mit  konstanter  Geschwindigkeit  wachse  und 
von  da  an  konstant  bleibe.  Steigert  man  die  Belastung  iiber  das  Maass  der  absoluten  Muskel- 
kraft hinaus:  Ueberlastung,  so  entsteht  anstatt  einer  Verkiirzung  des  Muskels  eine  Y e r - 
Ittngerung,  Dehnung  desselben ,  die  ihren  Grund  in  der  eigenthiimlichen  EigenschaQ  des 
contrahirten  Muskels  besitzt,  dehnbarer  zu  sein,  als  der  ruhende  (Weber  S.  700),  weil 
durch  die  Arbeitsleistung  dieLebenseigenschaften  des  Muskels  herabgesetzt,  ja  endlich  gttnzlich 
vernichtet  werden  k6nnen.  Die  normale  Elasticltflt  gehOrt  zu  den  Lebenseigenschaften  des 
Muskels ,  welche  mit  alien  anderen  durch  die  Thtttigkeit  in  Folge  gewisser,  weiter  unten  zu 
beschreibender  Molekularverttnderungen  (Anhttufung  ermttdender  Stoffe)  beetntrtfchtigt  wird. 

Die  Arbeitsleistung  des  Muskels  setzt  sich  aus  der  Arbeitsleistung  seiner  Primitivmuskel- 
schlttuche  zusammen ;  mit  der  grOsseren  Anzahl  dieser  letzteren  ,  welche  gleichsam  Einzel- 
krttfle  produclren,  die  sich  zur  Gesammtleistung  des  Muskels  summiren ,  wttchst  cet,  par.  die 
mOgliche  Arbeitsleistung  des  Muskels.  Ein  Muskel  kann  um  so  grtfssere  Lasten  auf  eine  be- 
stimmte  Hdhe  heben,  je  grosser  sein  Querschnitt  ist;  eine  bestimmte  Last  hebt  er  auf  eine  um 
so  bedeutendere  Hdhe,  je  linger  er  ist.  Das  letztere  ist  direct  aus  der  Anschauung  klar.  Bei 
einem  Iftngeren  Muskel  wird  das  Maximum  seiner  Verkiirzung  einen  absolut  grdsseren  Worth 
besitzen ,  als  bei  einem  ktirzeren.  Der  dickere  Muskel  ist  aus  einer  grOsseren  Anzahl  von 
Muskelprimitivcylindern  zusammengesetzt ,  die  als  Einzelkrtffte  wirken.  Die  Muskelleistung 
findet  statt  wfthrenddesUeberganges  des  Muskels  aus  seinem  verldngerten  (ruhenden) 
Zustand  in  den  verkUrzten. 

Helmholtz  hat  den  Vorgang  derVerklirzung  mit  den  schttrfsten  Httlfsmitteln  einer 
(Jntersuchung  unterworfen.  Die  Muskeluntersuchungen ,  die  wir  bisher  genannt  haben ,  siod 
an  quergestreiften  Skeletmuskeln  angestellt  worden.  Ueber  die  Contraction 
der  glatten  Muskel  fa  sern  hatte  Weber  schon  friiher  Untersuchungen  angestellt, 
welche  zu  dem  Resultate  gefiihrt  hatten,  dass  sich  die  beiden  Muskelarten  in  dieser  Beziehung, 
wie  es  scbien,  sehr  verschieden  verhalten.  Lttsst  man  einen  die  Muskein  zur  Contraction  er- 
regenden  Einfluss ,  z.  B.  einen  electrischen  Reiz ,  auf  quergestreifte  Pasem  einwirken ,  so 
scheint  fiir  das  Auge  des  Beobachters  der  Erregungszustand  des  Muskels  gleichzeitig  mit  dem 
Eintritt  der  Reizung  einzutreten  und  wieder  zu  verschwinden ,  so  wie  der  Reiz  aufhdrt. 
Anders  sind  die  Verhtfltnisse  bei  glatten  Muskelfasern ,  z.  B.  an  denen  des  Darmes.    Bei  die- 
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sea  wird  die  Contraction  erst  eine  merkliche  Zeit  nach  dem  Beginne  der  Reizung  wahrnehiD' 
bar ,  steigert  sich  allmftlig ,  dauert  nach  dem  Aufhdren  des  Reizes  fort  und  geht  ailm&lig 
erst  wieder  in  Erschlaffung  liber.  Helhholtz  Itiste  die  Aufgabe,  die  scheinbar  blitzschnell  auf 
einen  monaentan  einwirkenden  Reiz  entstehende  und  vergehende  Muskelcontraciion  der  quer- 
gestreiften  Fasern ,  in  die  analogen  Phasen ,  wie  die  Contraction  der  glatten  Fasern  zu  zer- 
legen.  Es  war  von  vornberein  nicht  unwahrscbeinlich,  dass  sich  auch  in  dieser  Beziehong 
nur  quantitative  Verschiedenheiten  bei  den  beiden  Muskelarten  finden  wurden ,  da  die  Histo- 
logic keine  scharfe  Grenze  zwischen  den  beiden  Fasergattungen  findet ,  und  die  giatte ,  orga- 
nische  Faser  durcb  eine  Reihe  von  Zwischenstufen  in  die  quergestreifte ,  animate  Uberge- 
leitet  wird. 

Das  Princip  der  Untersuchungsmetbode,  welche  Helmholtz  anwendete ,  ist  ein- 
fach.  Befestigt  man  einen  Froschmuskel ,  der  noch  im  Vollbesitz  seiner  Lebenseigenschaften 
ist,  an  seinem  oberen  Ende  unbeweglicb,  stdsst  durcb  sein  unteres  Ende  einen  Stift  senkrecht 
auf  die  L&ngenachse  des  Muskels  und  bringt  vor  die  Spitze  des  Stiftes  eine  senkrecht  stehende, 
berusste  Glastafel,  so  dass  die  Spitze  die  Tafel  dauernd  berilbrt,  so  wird  bei  einerVerktirzung 
des  Muskels  der  gehobene  Stift  eine  senkrechte  Linie  in  die  Russscbicht  einritzen ,  deren 
Hdhe  ein  Maass  fur  die  eingetretene  Verklirzung  des  Muskels  abgibt.  Bewegt  man  die  be- 
russte  Glastafel ,  wtthrend  der  Stift  aniiegt  und  der  Muskel  in  Ruhe  ist  mit  einer  bestimmten 
Geschwindigkeit  vorbei ,  so  wird  der  Muskel  vermittelst  seines  Stiftes  eine  gerade  Linie  auf 
der  Tafel  Ziehen.  Contrahirt  sich  der  Muskel  wfthrend  des  Vorbeiziehens  der  Tafel ,  so  wird 
er  nicht  eine  gerade  Linie ,  sondem  eine  Curve  zeichnen  y  deren  Vertikalh()he  (die  Ordinaten 
der  Curve) ,  bezogen  auf  die  gerade  Linie ,  die  der  ruhende  Muskel  gezeichnet  liatte  (die  Ab- 
scisse),  den  VerkiirzungsgrOssen  des  Muskels  in  den  verschiedenen  Momenten  der  Contrac- 
tionsdauer,  deren  horizontale  Ausdehnung  der  Zeit,  welche  bei  dem  Voriiberziehen  der  Tafel 
verlief ,  proportional  ist.  Kennt  man  die  Geschwindigkeit ,  mit  welcher  die  Fll&che  bewegt 
wir^  f  so  dass  man  angeben  kann :  die  HUlfte ,  ein  Drittel  oder  irgend  ein  beltebiges  Sttick 
derselben  bedarf  zu  seiner  Vorbeibewegung  am  Stifte  eine  bestimmte  Zeit,  z.  B.  0,4  Minute, 
so  ist  daraus  der  absolute  Worth  eines  beliebtgen  Stiickes  der  horizontalen  Abscisse  zu  be- 
rechneu. 

Bei  E.  Du  Bois-Reymond's  Myographion  wird  wirklich  eine  berusste  Glastafel,  bei 
Helmholtz's  Myographion  dagegen  ein  berusster  Glascylinder,  der  durch  ein  Uhrwerk  in 
gieichbleibende  Bewegung  versetzt  wird,  an  dem  Schreibstift  vorllbergefiihrt,  der  nicht  direct, 
^ondern  erst  durch  eine  HebelUbertragung  mit  dem  Muskel  in  Verbindung  stebt,  welche  dafiir 
sorgt)  dass  der  Schreibstift  stets  an  dem  Cylinder  schleift  und  nicht  durch  die  Contraction 
von  ihm  abgehoben  werden  kann.  Eine  weitere  sinnvolle  Einrichtung  gestattet,  den  Punkt 
am  Cylinder  genau  zu  bestimmen  ,  an  welchem  der  Schreibstift  angekommen  war ,  als  der 
Reiz  auf  den  Muskel  wirkte ,  in  Folge  dessen  die  Muskelcontraction  eintrat.  Der  benutzte 
Reiz  ist  von  verschwindend  kurzer  Dauer,  der  momentane  Oeffnungsschlag  der  secundl&ren 
Aolle  eines  Magnetelectromotors,  weit  unter  0,0047  Secunde  wftbrend. 

Die  Curven ,  welche  mit  diesem  Apparat  gezeichnet  werden ,  haben  im  AUgemeinen  (cf. 
auch  unten  bei  Leitung  der  Erregung  im  Nerven)  folgende  Gestalt : 


Fig.  4  74 


a 
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Die  Linie  A  B  (die  Abscisse  der  Curve)  entspricht  der  Zeit  zwischen  der  im  Moment  A 
statlfindenden  Contraction  bis  zum  Wiedereintritt  der  vOlligen  Rube  bei  B.  Die  einzelnen  Ab- 
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schnitte  der  Abscisse  betragen  etwa  0,08—0,04  Secunden.  Die  Curve  gibt  die  HOhe  an,  bis 
zu  welcher  in  jedem  Zeitabschnitte  der  Muskel  sich  verkUrzte,  das  Maximum  der  Verklirzung 
trifift  aof  den  Pankt  a,  bis  zu  welchem  die  Curve  rasch  ansteigt ,  und  von  dem  sie  wieder  weit 
langsamer  abftlllti  urn  endlich  nach  einer  Reihe  von  kleineren  Auf-  und  AbwMrtsschwankungen 
in  die  Abscisse  zurucluusinken.  Die  letzteren  Curvenabschnitte,  ilire  Hebungen  und  Senkungen 
bedeuten  keine  neu  eingetretenen  schwttcheren  ContracUonen  ,  sondern  sind  Wirkungen  der 
ElasUcitUt  des  Muskels ,  der  durch  das  Gewicbt  des  Hebelapparates »  das  an  ihm  lastet ,  ge- 
dehnt  wird. 

Abgesehen  davon  lehrt  die  Beobachtung ,  dass  unserer  Voraussetzung  entsprechend  die 
Contraction  des  quergestreiften  Muskels  in  dem  kurzen  Zeitraum  des  Bruchtheiles  einer  Se- 
cunde,  in  etwa  0,8  Secunde  ganz  dieseiben  Pbasen  zeigt,  die  wir  an  den  glatten  Muskelfasern 
beobachten  kdnnen.  Auch  hier  vergefat  nacb  der  Einwirkuog  des  momentanen  Reizes  eine 
kurze  Zeit,  in  welcher  der  Muskei  nocb  in  seinem  rubenden  Zustande  verharrt ,  die  Reizung 
bleibt  noch  in  ibren  Wirkungen  latent  —  Zeit  der  latenten  Reizung.  Diese  latente 
Aeizong  dauert  etwa  0,04  Secunde.  Erst  jetzt  beginnt  der  Muskel  seine  Contraction ,  welche 
alimSilig  das  Majtimum  erreicfat ,  um  von  da  wieder  nachzulassen  und  endlich  ganz  zu  ver- 
schwinden.  Der  Herzmuskel,  die  Muskein  der  Schildkrdte  geben  sehr  gedebnte  Zucktings- 
curven,  ihre  Zuckung  Uuft  sehr  langsam  ab.  Kalte  und  Ermiidung  verzOgern  den 
Ablauf  der  Muskelzuckung  (Valentin  u.  v.  A.}.  Helmboltz  bestatigt«  sein  Resultat  noch  mit 
Hiilfe  einer  anderen  Methode ,  wobei  er  die  Zeiten  nach  der  sogenannten  PouiLLET'schen  Me- 
thode  bestimmte. 

VoLKMANN  gab  an ,  dass  der  Zuckungsvorgang  im  horizontal  liegenden  Muskel  ganz  in 
derselben  Weise  vor  sich  gehe,  wie  im  aufgehttngten.  Nach  Kubke  behait  dagegen  der  Muskel, 
wenn  er  auf  Quecksilber  liegt ,  sonach  gar  nicht,  auch  nicht  durch  sein  eigenes  Gewicbt  be- 
lastet  ist,  ungefohr  die  Form  der  hdchsten  Verkiirzung  bei. 

TetazUaohe  Mtiskelsuokung.  -^  Die  mitgetheilten  Thatsachen  lehren  uns ,  dass  der 
Vorgang  der  einfachen  Contraction  der  animalen  Muskein  ungemein  rasch  verlftuft;  es  kann 
zwar  durch  ihn  ein  Gewicbt  gehoben  werden ,  aber  die  Leistung ,  welche  so  rasch  eintritt, 
geht  auch  ebenso  rasch  wieder  voriiber.  Diese  fast  blitzschnelien  Contractionen  kdnnen  es 
offenbar  nicht  sein ,  mit  HUlfe  deren  der  menschlicbe  Kdrper  Lasten  hebt  und  sich  selbst  in 
gemesseoem  Schritt  vorw&rts  bewegt.  Zu  all  diesen  Leistungen  bedarf  es  weit  langer  an- 
dauernde  Contractionen  als  die  sind,  deren  Verlauf  das  Myographion  uns  aufgezeichnet  bat. 

Man  ist  im  Stande,  auch  solche  langdauernde,  tetanische  Contractionen  an  aus- 
geschnittenen  Muskein  hervorzurufen ,  wie  die ,  mit  deren  Hiilfe  der  thierische  Organismus 
arbeitet.  Lasst  man  nicht  nur  e  i  nen  rasch  voriibergehenden  Reiz  auf  den  Muskel  einwirken, 
sondern  lasst  man  eineAnzahl  von  Reizen  (electrische  Schlilge  z.  B.)  sich  so  rasch  folgen, 
dass  die  vom  ersten  hervorgerufene  Zuckung  beim  Eintritt  des  zwelten  noch  nicht  das  Maxi- 
mum erreicht  hat,  so  setzen  sich  die  Einzelerfolge  der  Reize  zusammen ,  und  es  entsteht  eine 
stttrkere  und  langer  andauemde  Zuckung :  Tetanus.  Die  Wirkung  des  zweiten  Reizes  erfolgt 
dann  so  (Helmholtz),  als  ob  die  Lfinge,  welche  der  Muskel  unter  der  Einwirkung  des  ersten 
Reizes  bereits  eriangt  hatle,  seine  natiirliche  ware,  so  dass  er  sich  noch  um  einen  entsprechen- 
den  Bruchtheil  dieser  LSinge  verktirzt.  Selbstverstandlicb  nimmt  dieser  VerkUrzungszuwachs 
fiir  jede  folgende  einem  folgenden  Reiz  entsprechende  Verklirzung  ab ,  schliesslich  nimmt  der 
Muskel  eine  konstante,  dem  Tetanus  entsprechende  Form  an ,  welche  durch  grdssere  Dicken- 
und  geringere  Lftngenausdehnung  sich  von  der  Form  des  einfach  eontrahirten  Muskels 
unterscheidet. 

Wahrend  des  Tetanus  ist  der  Muskel  im  Stande ,  eine  gewisse  Zeit  hindurch  ein  Gewicbt 
auf  einer  bestimmten  Hdhe  zu  halten  oder  einen  langer  andauernden  Zug  auf  einen  Hebel- 
arm  auszatiben,  so  dass  dieser  in  einer  bestimmten  Stellung,  so  lange  die  tetanische  Contrac- 
tion besteht,  verharren  kann.  Die  tetanische  Contraction  charakterisirt  sich  als  eine  Reihe 
von  Zuckungen.  nu  Bois-Retvoni)  hat  durch  den  unten  zu  besprechenden  »secundSiren 
Tetanus*  den  Beweis  fiir  diese  Annahme  geliefert.     Derselbe  bemerkte  zuerst,  dass  ein  vom 
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BUckenmarke  aus  tetanisirtes  Thier  (Froscb)  ein  tiefes  Gerttusch  hdren  Iftsst,  dessen  Ton 
(Schwingungszahl)  hier  unabh£lDgig  von  dem  Ton  der  Feder  des  electrischen  Tetanisirappa- 
rates  ist.  Dteser  Ton  beruht  aufdem  »Maskelton  oder  Maskelgerl&ascfa«,  welches 
tetanisirte  Muskeln  hdren  lassen  ( Wollastoh ) .  Hblnholtz  zeigte,  dass  die  Schwingungszahl 
des  Muskeltons  (bei  Tetanus  durch  Inductionsstr6me)  gleich  ist  der  Zabl  der  in  der  Secunde 
erfolgenden  Reizungen.  Der  willkttrlich  tetanisirte  Muskel  zeigt  einen  konstanten 
Muskelton ,  den  man  am  einfochsten  Nachts  bei  verstopften  Ohren  bei  der  Contraction  der 
eigenen  Kaumuskeln  hdrt,  der  Ton  macht  49,5  Schwingungen  in  der  Secunde.  Damach  ist 
die  Zabl  der  von  den  motorischen  Centralorganen  wtllkiirlich  zum  Zweck  des  Tetanus  aus- 
gehenden  Reizungen  49,5  in  der  Secunde  (Helnholtz).  Nach  Haughton  soil  der  erste  Herz- 
ton  gleichfalls  ein  gewdbnlicher  Muskelton  sein.  Man  kann  die  Schwingungen  des  Muskels, 
die  dem  Muskelton  entsprechen,  dadurch  sichtbar  machen ,  dass  man  sie  auf  eine  mitschwin- 
gende  Feder  iibertrftgt.  Kronecker  und  Stirling  haben  die  Unterscbiede  constatirt ,  welche 
Ranvier  bei  dem  Tetanus  rotber  und  blasser  Kaninchenmuskeln  gefunden  bat.  Der  rothe 
Muskel  bedarf  40,  der  blasse  20 — 30  Reize  in  der  Secunde,  um  in  voUkommenen  Tetanus  zn 
fallen.  Rei  22,000  Inductionswechselstrdmen  in  der  Sekunde  verfilUt  der  Triceps  femoris  des 
Frosches  noch  in  Tetanus,  die  obere  Grenze  der  Reizfrequenz ,  jenseits  welcher  kein  Tetanus 
mehr  entstebt,  liegt  sonach  noch  b6ber. 

Reizt  man  eine  beschr&nkte  Stelle  eines  Muskels  (electrisch) ,  so  pflanzt  sich  von  dieser 
Stelle  aus  die  Erregung  auf  die  gaoze  Lilnge  des  Muskels  fort  (KijHiiB)  mit  einer  Geschwindig- 
keit  von  etwa  0,8—4 ,2  m  in  der  Secunde  nach  Aeby  und  v.  Bbzolo,  nach  Bernstbib  I  m.  Auch 
diese  Fortpflanzung  der  Erregung  im  Muskel  sinkt,  wie  die  Contractionsgeschwin- 
digkeit ,  mit  sinkender  Temperatur.  Die  Contraction  der  gereizten  Faser  siebt  man 
unter  dem  Mikroskop  als  Welle  uber  den  flUssigen  Inbalt  des  Muskelschlauchs  hinlaufen 
(KOhne). 

Bei  ausgeschnittenen  Muskeln  oder  bei  extremeren  Graden  der  Ermiidung  der  Muskeln 
durch  Ueberanstrengung  oder  durch  Krankheit  auch  am  lebenden  Indivlduum  (Menscben) 
bleibt  dagegen  nach  einem  lokal  angebrachten  Reiz  die  Contraction  auf  die  direct  gereizte 
Stelle  bescbrSinkt.  Man  kann  durch  Klopfen  mit  dem  Finger,  durch  Schlag  mit  einem  Skalpell- 
stiel  eine  wulstige  Hervorragung  der  Muskeln  durch  drtliche  Verktirzung  und  Yerdickung 
erzeugen:  Schiff's  idiomuskulSire  Contraction.  Auch  bei  lebensfrischen  Muskeln 
siebt  man  beim  Lebenden  auf  starke  lokale  Reizung  neb  en  der  AUgemeincon  traction  noch 
eine  Hervorwulstung  der  direct  mechanisch  gereizten  Stelle  eintreten.  Hier  haben  wir  es  zu- 
nttchst  mit  einem  lokal  sehr  bedeutend  gesteigerten  Blutzufluss  zu  der  gereizten  Stelle  zu 
thun,  wie  man  bei  mechanischer  Reizung  einer  beschrttnkten  Stelle  der  Herzoberflttche 
des  Frosches ,  z.  B.  durch  Bertihren  mit  einer  Pincette ,  direct  anschaulich  machen  kann 
(J.  Rankb). 

Nach  E.  Weber's  Theorie  kOnnen  wir  uns  die  mechanischen  Verttnderungen,  welche 
der  Muskel  bei  dem  Uebergang  aus  dem  ruhenden  in  den  th&tigen  Zustand  bei  einfacher 
Zuckung  erleidet ,  so  vorstellen ,  dass  dem  gereizten  Muskel  durch  den  auf  ihn  ausgeiibten 
Reiz,  welcher  eine  innere  chemische  und  mechanische  Verttnderung  des 
Muskels  plotzlich  herbeifUhrt,  durch  Verttnderung  seiner  elastischen  Krttfte  eine 
eigene  naturliche  Form  zukommt,  die  sich  von  der  noturlicben  Form  des  ruhenden 
Muskels  durch  geringere  Llinge  und  grdssere  Dicke  auszeichnet ,  gleichzeitig  ist  der  gereizte 
Muskel  weniger  elasti6ch(S.  704).  Bei  dem  Uebergang  in  den  thiltigen  Zustand  schnellt 
der  unbelastete  Muskel  z.  Thl.  mit  Verwendung  elastiscber  KrSifte  aus  der  Form  der 
ruhenden  in  die  neue  Form  des  thtttigen  Muskels ,  nicht  anders  als  ob  er  uber  die  thtttige 
Form  hinaus  bisher  gedehnt  gewesen  wttre.  Ist  der  ruhende  Muskel  durch  ein  Gewicht  ge- 
dehnt,  so  zeigt  er  sich  nach  dem  Uebergang  in  die  thiltige  Form  nach  seinen  neuen  Elastici- 
ttttsverhflltnissen  entsprechend  gedehnt ,  er  verkiirzt  sich  daher  weniger  als  der  unbelastet 
gereizte.  Da  sich  der  Tetanus  aus  summirten  Einzelzuckungen  zusammensetzt ,  so  kann 
m.  m.  das  filr  die  Einzelzuckung  Gesagte  auch  fiir  ihn  gelten. 
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Die  Chemie  des  Mnskels  als  Bedingnng  seiner  Lebenseigensehafton. 

Der  Muskel  als  Kraft-producirendes  Organ. 

Der  Muskel  ist  das  Kraft-producirende  Organ  fUr  die  mechanischen  Leistun- 
gen  des  Organismus,  seine  Bestandtheile  sind  das  »Heizmaterialft  der  animalen 
Arbeitsmaschine. 

Im  Gegensatz  zu  diesem  Satze  steht  die  Meinung,  dass  die  Muskeln  wie  der 
Stempel ,  Hebel  und  Rader  einer  Dampfmaschine  n  u  r  Uebertragungsraechanis- 
men  einer  an  einem  anderen  Orte  erzeugten  Kraft  seien.  Einer  Silteren  Zeit  lag 
die  Meinung  nahe,  dass  die  Kraftquelle  fttr  die  Muskelaktionen  in  den  Gen- 
tralorganen  desNervensystemes  gelegen  sei.  Die  Nerven  sollten  die 
dort  erzeugte  Kraft  dem  Muskel  zuleiten,  der  sie  mit  Httlfe  des  Skelets  zu 
zweckmSssigen  Bewegungen  und  Arbeiten  verwendet.  Die  Meinung  war  wider- 
legt ,  als  man  fand ,  dass  der  Muskel  auch  noch  zuckungsfdhig  bleibt ,  wenn  er 
vom  RUckenmark  und  Gehirn  getrennt  ist.  Besser  wissenschaftlich  begrUndet 
schien  die  andere  Behauptung,  dass  die  Kraftquelle  fUr  die  Muskelaktion  im 
Blute  zu  suchen  sei^  dass  der  Muskel  die  durch  den  StofiFwechsel  des  Blutes  er- 
zeugte Kraft  zu  seinen  Aktionen  verwende.  Im  Blute  batten  wir  also  gleiehsam 
den  Heizapparat  der  Dampfmaschine;  die  Muskelaktion,  die  in  einer  abwechseln- 
den  VerkUrzung  und  Verlangerung  beruht,  wttrde  sich  mit  den  ebenfalls  ein- 
fachen  Bewegungen  des  Auf-  und  Niedergehens  des  Stempels  vergleichen  las- 
sen,  wahrend  das  Knochengertist  den  eigentlichen  Arbeitsmechanismen  der 
Maschine  entsprache.  Die  Nerven  batten  dann  die  Aufgabe ,  durch  ihren  An- 
stoss  Ventile,  welche  die  im  Blute  erzeugte  Kraft  (Warme?)  von  dem  ruhenden 
Muskel  (dem  Uebertragungsmechanismus)  abhalten,  zu  dfinen,  so  dass  diese 
Kraft  nun  zur  mechanischen  Muskelarbeit  verwendet  werden  kann. 

Die  Annahme,  dass  der  Muskel  nur  der  Uebertragungsmechanismus  der  im 
Blute  erzeugten  Kraft  sei,  ist  mit  dem  Nachweis  entkraftet,  dass  die  auf  Stoff- 
zersetzung  beruhende  Krafterzeugung  im  Blute  eine  verschwindend  kleine 
GrOsse  ist  (PflOger),  und  dass  ausgeschnittene  und  vollkommen 
blutfreie  Muskeln  noch  zuckungsfahig  sind.  Doch  lehren  meine 
Beobachtungen ,  dass,  wenn  der  Muskel  auch  blutfrei  noch  Arbeit  zu  leisten 
vermag ,  er  dann ,  wenn  ihm  Blut  zur  VerfUgung  steht ,  auch  Spannkrafte  aus 
diesem  zur  Arbeitsleistung  verwendet.  Es  zeigt  sich ,  dass  ein  blutreicher 
Muskel  weit  mehr  Arbeit  leisten  kann ,  als  ein  blutfreier.  Dazu  ergibt  sich, 
dass  das  Blut  wahrend  der  Muskelaktion  wesentliche  Veranderungen  erleidet. 
Das  Blut  (vom  Frosche)  verliert  durch  ttbermassige  Muskelaktion  (Tetanus  des 
Gesammtthieres]  seine  stark  alkalische  Reaktion  und  wird  neutral  oder  schwach 
sauer.  Die  procentische  Menge  der  in  ihm  enthaltenen  festen  Stoflfe  nimmt  da- 
bei  nicht  unbetrachtlich  zu,  wahrend  der  Wassergehalt  entsprechend  abnimmt. 
Von  dem  Gesichtspunkte,  dass  der  Muskel  vom  Blute  in  normalen  Yerhaltnissen 
Ernahrungsmaterial  und  Sauerstoff  bezieht ,  ist  die  Beobachtung ,  dass  die  An- 
wesenheit  von  Blut  die  Arbeitsfahigkeit  des  Muskels  steigert,  verstandlich  ohne 
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die  Annahme,  dass  das  Blul  die  freien  Spannkrafte  selbsl  zuftthrt,  welehe  der 
Muskel  zur  Arbeit  verwendet.  Das  Blut  gibt  Stoffe  mit  Spannkraften  an  den 
Muskel  ab,  die  dieser  verwendet. 


Der  chemische  Baa  des  Muskels. 

Muskeleiweissstoife. 

Die  quergestreifte  Muskelfaser  umschlirsst  mit  einem  elasttsclien  Sclilauche ,  dem  Sarko- 
leaoma.  den  activ  contractilen  Inhalt. 

Man  glaubte  frttlier,  dass  das  Sarkolemma  aus  elastischer Substanz  bestehe.  Dasselbe 
lost  sich  aber,  wenn  auch  langsam ,  in  Alkalien  und  S&uren,  sowie  im  Magensafte,  so  dass  es 
offenbar  der  leimgebenden  Substanz  nfther  steht.  Eine  chemische  Scheidung  der  optisch  sich 
verschieden  verhaitenden  Subsfanzen  des  contractilen  Muskelfaserinbaltes  ist  noch  nicht  ge- 
lungen.  Brijcke  fand,  dass  die  doppelt-licbtbrechenden  »Fleischprismena  unt«r  Einwirkung 
von  sehr  verdiinnten  S£luren  ihre  optischen  Eigenschaften  verlieren,  sie  quellen  dabei  auf. 
Dasselbe  erfolgt  durch  Alkalien  und  Kochen.  Alkohol  verttndert  sie  nicht.  —  Der  Inhalt  der 
Muskelfaser ,  die  contractile  Substanz,  ist  eine  Art  von  Fliissigkeii.  Nach  KOhne  hat  man 
^bei  der  Muskelfliissigkeit  ^ie  beim  Blute  zwischen  Plasma  und  Serum  zu  unter- 
scbeiden,  welches  letztere  nach  einer  freiwilligen  Gerinnung  eines  Eiweissstoffes  aus  dem 
Plasma  zuriickbleibt. 

Das  Muskelplasma  wird  am  besten  aus  frischen  gefromen  Froschmuskeln,  aus  denen 
man  das  Blut  entfernt  hat,  gewonnen.  Sie  werden  bei  — 70  C.  im  kalten  Mdrser  zerstossen 
und  danu  in  eiuer  Presse  gepresst.  Es  fliesst  eine  Fliissigkeit  ab ,  die  durch  eiskalte  Filter 
filtrirt  werden  kann.  Das  Filtrat  ist  das  Muskelplasma,  schwach  gelblich  gef^rbt,  etwas  opa- 
lescirend.  Es  reagirt  deutlich  alkalisch  (zeigt  aber  auch  schwache  Wirkung  auf  Lakmus- 
papier:  amphichromatisch).  Beim  Stehen  in  der  Zimmerwiirme  gerinnt  das  Muskelplasma, 
es  scheidet  sich  Myosin  ab.  W£lhrend  der  Gerinnung  andert  sich  Anfangs  die  alkalische 
Reaktion  nicht.  Das  Myosin  ist  eine  gallertige,  durchsichtige  Masse ,  Kftlte  verhindert  die 
Myosingerinnung,  Wasserverdunnung ,  verdiinnte  Sfiuren  regen  sie  sogleich  an.  In  Kochsalz- 
Itisung  von  4  00  ist  das  Myosin  Idslich,  man  kann  es  damit  aus  jedem  Fleische  ausziehen. 
Verdiinnte  Sfiuren  lOsen  das  Myosin  und  verwandeln  es  in  Syntonin.  Die  saure  Ldsung 
koagulirt  nicht  beim  Kochen.  Syntonin  l&sst  sich  aus  alien  Eiweisskdrpern  und  Organen  dar- 
stellen. 

Das  Muskelserum  ist  die  Fliissigkeit,  welehe  nach  dem  Ausscheiden  des  Myosins 
zuriickbleibt.  Bei  QO  aufbewahrt,  beh&lt  es  seine  urspriinglich  alkalische  oder  neutrale 
Reaktion  bei,  ebenso,  wenn  es  rasch  auf  4 30  C.  erwftrmt  wird.  Bei  gewohnlicher  Zimmertem- 
peratur  wird  das  Muskelserum  bald  sauer.  Auf  4 30  C.  erw&rmt,  scheidet  sich  ein  zweiter 
Eiweisskdrper  aus,  der  nicht  Myosin  ist.  Ausser  diesen  beiden  EiweissstofTen  enthSiU 
der  Muskelsaft  noch  einige  weitere.  Der  eine  davon  ist  Kalialbuminat  (Casein),  das 
sich  auf  minimalen  Zosatz  von  Essigsfiure  oder  Milchsfture  ausscheidet.  Die  Ausscheidung 
erfolgt  aus  dem  Muskelserum  beim  Stehen  in  gewdhnlicher  Temperatur  von  selbst ,  indem 
sich  Fleischmilchs£iure  bildet,  welehe  das  Kalialbuminat  fUllt.  Der  zuerst  entstehende  An- 
theil  von  MilchsHure  verbindet  sich  mit  einem  Theile  der  Basen  des  Muskelsaftes  zu  milch- 
sauren  Salzen.  Dadurch  werden  alle  im  Muskel  enthaltenen  Salze  in  saure  Salze  iibergefiihrt, 
vor  Allem  wird  aus  dem  im  Muskelsafte  sehr  reichlich  vorhandenen  phosphorsauren  Kali, 
indem  sich  ein  Atom  Kali  mit  Milchsfiure  vereinigt,  milchsaures  Kali  und  saures  phosphor- 
saures  Kali  gebildet.  Die  MilchsSure  betheiligt  sich  anftinglich  nicht  direct  nn  der  sauren 
Reaktion  des  Muskelsaftes.  Die  saure  Reaktion  im  Muskel  rlihrt  im  Anfang  ihres  Auflretens 
vor  Allem  von  dem  sauren  phosphorsauren  Kali  her.  Das  Kalialbuminat  ist  in  saurem  phos- 
phorsaurem  Kali  Idslich,  bei  350  C.  ffellt  es  heraus.     Erst  wenn  so  viel  MilchsSiure  entstandeo 
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ist,  dass  ein  Ueberschuss  davon  frei  im  Muskelsafle  sicb  vorfindet,  fHUt  bei  niederen  Tempera- 
turen  das  Kalialbumtnat  nieder.  Es  kann  daher  schon  saure  Reaktion  im  Muskelsafte  sein, 
ehe  eine  Eiw«issf&Ilung  enisteht.  NebeD  den  genannten  Albuminaten  enthfillt  der  Muskelsaft 
noch  eine  nicht  unbetrSicbtlicbe  Menge  von  Serumeiweiss,  welche  durch  Erhitzen  auf 
70 — 750  C.  koagaiirt  werden  kann. 

KuHKB  hat  den  Nacbweis  geftthrt,  dass  die  genannten  Eiweisskdrper  im  Muskelsafte  gelOst 
enthalten  sind,  der  Muskelsaft  schetnt,  wie  oben  gesagt,  eine  wahre  FlUssigkeit,  in  welcher  als 
feste  KOrperchen  die  Fleischprismen  in  regelm&ssiger  Anordnung  schweben.  Welche  Krttfte 
die  Fleischprismen  in  ibrer  Lage  erhalten,  ist  noch  nicht  erforscht.  KChne  sah  einen  wurm- 
fdrmigen  Parasiten  (Myoryktes  Weismanni)  in  einer  lebenden  Muskelfaser  sich  durch  die 
Fleischprismen,  diese  verdrttngend,  bin  bewegen  ,  was  nur  in  einer  wahren  Fliissigkeit  mog- 
lich  ist.  Die  verdrfingten  Fleischprismen  kehrten  hinter  dem  Parasiten  wieder  in  ibre  regel- 
mttssige  Stellung  zuriick.  Die  LOsung  des  Muskelplasmas  Ist  uicht  sehr  concentrirt;  der 
Gesammtmuskel  der  Sttugetbiere  enth£llt  etwa  25  %  feste  Stoffe ,  die  in  7S  o/q  Wasser  ge- 
lOst  sind. 

Ausser  den  genannten  Eiweisskdrpem  findet  sicb  im  Plasma  dergefSirbtenMuskeln 
(cf.  oben  S.  39,  896)  ein  rot  her  Far  bs  toff,  4er  sicb  nach  den  neuesten  Beobachtungen 
KChne*s  als  mit  dem  Haemoglobin  chemisch  und  physikalisch  identisch  erweist. 

PioTROwsKT  und  J.  Mu>'K  haben  aus  blutfreien  Muskeln  ein  zuckerbildendes  Fer- 
ment gewonnen  (cf.  untcn  bei  Glycogen  S.  708).  Blutfreie  Muskeln  enthalten  nach  Bricke 
auch  einEiweiss  verdauendes Ferment:  Pepsin.  Mit  diesem  Gehatt  an  Pepsin  steht  viellelBlit 
auch  das  Vorkommen  eines  peptonartigen  Eiweissk6rpers  im  Zusammenhang, 
welches  Kijhne  als  einen  konstanten  Muskelbestandtheil  angibt.  Es  ist  nach  diesen  Funden 
nicht  unwahrscheinlicb ,  dass  die  festen  Muskel-EiweiSsstofTe,  um  sich  an  dem  allgemeinen 
Stoffaustausche  mit  betheiligen  zu  kdnnen,  sich  zuerst  in  Pepton  verwandeln. 


Fleischextrakt. 

Die  Untersuchungen  Liebig's  u.  A.  haben  im  Fleischsafte  eine  Reihe  von  sogenannten 
Extraktivstoffen  kennen  gelehrt,  die  wir  vor  AUem  als  Zersetzungsprodukte  aus  den  Eiweisff- 
kdrpem  entstanden  ansehen  miissen.  Man  pflegt  sie  in  stickstofThaltige  und  stickstoflTrefe 
KOrper  einztheilen. 

Unter  den  stlckstoflThalttgeD  BestandthefleD  sind  Kreatin  und  Kreatinin  zunllchst  zu 
nennen.  In  dem  alkalisch  reagirenden  Muskelsafte  soil  das  Kreatinin  nicht  enthalten  sein, 
dagegen  findet  es  sich  in  stark  sauren  Muskeln.  Es  findet  sich ,  wie  ich  bestKtigen  kann ,  im 
frischen  Herzfleisch.  Der  Gehalt  des  Fleisches  an  Kreatin  belrftgt  zwischen  0,2— 0,40/q  (Neu- 
BAUER,  Navrocki),  im  Herzfleisch  fand  ich  den  Gehalt  von  Kreatin  im  Gegensatz  zu  den 
frUheren  Angabcn  entschieden  geringer,  als  in  der  S*ammmuskulatur  desselben  Thieres.  Da- 
fur  findet  sich,  wie  gesagt,  dort  ein  Gehalt  an  Kreatinin,  der  aber  den  Ausfall  nicht  voll- 
kommen  deckt. 

Nach  Strecker  ist  das  von  Scherer  zuerst  in  der  Milz  und  'im  Herzfleisch  gefundene 
Hypoxanthin  (=  Sarkin)  ein  konstanter  Maskelbestandlheil.  Mit  diesem  KOrpcr  nahe 
verwandt  ist  das  auch  im  Fleischsafte  gefundene  Xanthin.  Die  Gesammtmenge  von  Hx-po- 
xanthin  und  Xanthin  im  Fleische  betrfigt  im  Hundefleische  etwa  0,25,  im  Ochsenfleische  0,4  5 

pro  Mille. 

LiMPRiCHT  und  Jacobseh  fanden  im  Fleische  junger  Pferde  und  im  Fischfleische  Taurin  , 
das  man  friiher  nur  als  Bcstandtheil  der  Muskeln  von  MoUusken  kannte. 

Harnsaure  scheint  bier  und  da  im  Muskel  vorzukommen. 

Harnstofif  wurde  ncuerdings  im  Muskel  von  Picard  sicher  nachgewiesen  (S.  576).  Liebic 
fand  im  Fleische  eine  stickstoffhaUige  S&ure:  Inosinstture. 

Unter  Hlasiwetz'  Leitung  hat  J.  Weidel  einen  neuen  stickstoflfhaltigen ,  konstanten  Be- 
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standtheil  des  Fletscbextraktes :  C  a  r  n  i  n  nachgewiesen  (S.  i  75),  von  der  Formel :  C7  Hg  K4  Q3 ; 
es  stehiin  Beziehung  zum  Theobromin:  C7H8N4O2,  ist  also  Oxytheobromin.  Die  For- 
mel des  CaffeiQS  ist  ebenfalls  sehr  llhnlich:  C8H10N4O3. 

tinier  den  stickstofff^ieD  Bestandtheilen  des  J^leischsafles  steht  an  Wichiigkeit  die  in  Be* 
ziehung  auf  die  Sfiuerung  des  Muskelsaf tes  schon  besprochene  Fleischmilchs&ure  oder 
Paramilchsiiure  oben  an.  Die  Fleischmilchsttare  ^ntsteht  'wahrscbeinlich  bestSindig  la 
geringer  Menge  im  lebenden  Muskel  und  vereinigt  sich  mit  dessen  Basen  zu  milchsauren  Sal- 
zen,  die  von  da  aus  in  das  Blut  iibergehen ,  in  welcbem  die  milchsauren  Salze  als  konstanter 
Bestandtheil  auftreten.  Bei  der  SftuerungdesMuskels  im  Tode  und  bei  Bevegnng  tritt 
zweifelsohne  eine  gesteigerte  Bildung  von  Milchsfilure  ein.  Nach  den  Beobachtungen  du  Bois- 
Retmond's  iK'ird  die  Milchsfturebildung  im  Muskel  durch  die  Agentien  aufgehoben.  durch 
welche  wir  auch  die  G&hrungserscheinungen  unterdrtickt  sehen ,  durch  plOtzliches  Erhitzen 
auf  iOOO  C.  and  pldtzliche  Alkoholeinwirkung.  Man  darf  daraus  vielleicht  folgern  ,  dass  die 
SSiure  durch  eine  Art  von  GKhrung  aus  irgend  einem  im  Muskel  sich  findenden  Kohlehydrat 
entsteht ,  tihnlich  wie  bei  der  freiwilligen  SSiuerung  der  Milch.  FUr  die  Gesammtmenge  der 
freien  Stture  existirt  nach  meinen  Beobachtungen  in  )edem  Muskel  ein  Maximum,  das  bei 
jeder  Art  des  Afosterbens  erreicht  wird.  Dieses  S  Sure  maximum  ist  bei  verschiedenen 
Thieren  verschieden ,  grosser  in  den  leistungsftlhigeren  Muskeln.  Auf  die  SMttigungskapa- 
citftt  der  Schwefelsflure  fiir  Natron  bezogen,  fand  ich  das  Sfturemaximum  im 

Katzenmuskel     ....     0,2720^q 

Kaninchenmuskel  .     .     .     0,925  - 

Schweinemuskel     .     .     .     0,i92  - 

Froschmuskel    .     .     .     .     0,^4^  - 

Hat  das  Thier  (Frosch)  vor  seinem  Tode  sehr  starke  Muskelanstrengung  gemacht,  so  findet 

sich  das  S&uremaximum  im  Muskel  geringer,  well  ein  Theil  der  Stture  liefernden  Stoife  schon 

zersetzt  und  die  aus  ihnen  gebildete  Milchsfture  in  das  Blut  ubergegangen  ist. 

ScHERER  gewann  aus  dem  FleischextrakteEssigs&ure,  Ameisensfture  und  Butter- 
sfiure. 

Blutfreie  Muskeln  der  Thiere  enthalten  nach  Meissnbr's  von  m  1  r  bestlltigter  Angabe  einen 
wahren  gtthrungsffthigen  Zucker,  Fleischzucker,  der  sich  vom  Traubenzucker  nicht  zu 
unterscheiden  scheint.  Er  entsteht  zweifellos  im  Muskel  selbst.  Meissner  fand  ihn  in  dem 
Fleische  von  Thieren,  denen  er  l£Lngere  Zeit  vollkommen  zuckerfreie  Kost  gereicht  hatte.  Dass 
er  dem  Muskel  nicht  durch  das  Blut  aus  dem  hauptsttchlich  zuckerbildenden  Organ  des  KOr- 
pers,  aus  der  Leber  zugefuhrt  wird,  konnte  ich  an  kttnstlich  entleberten  Frdschen  zeigen ,  in 
deren  Muskeln  ich  durch  Muskel  be  we  gung,  Tetanus,  den  Zuckergehalt  noch  immer, 
wie  bei  normalen Thieren,  steigern  konnte.  Diese  Zuckerbildung  im  Tetanus  tritt 
auch  bei  ausgeschnittenen,  dem  Blutkreislaufe  ganz  entzogenen  Muskeln  ein. 

Soberer  entdeckte  im  Fleische  eine  nicht  gfthrungs^hige  Zuckerart  (zuerst  im  Herz- 
fleische) ,  den  I  n  0  s  i  t. 

Berkard  und  Kuhne  fanden  in  den  Muskeln  von  Embryonen  Glycogen,  das  vollkom- 
men dem  Leberglycogen  entspricht.  M'Donnel  fand  es  in  Muskeln  neugeborener  Thiere. 
Nach  BRiicKE,  0.  Nassb  und  Weiss  kommt  es  stets  im  Fleische  vor.  Wahrscbeinlich  stammt 
das  von  Limpricht  und  Scherer  aus  dem  Fleische  junger  Thiere,  namentlich  Pferde,  gewonnene 
Dextrin  und  der  Fleischzucker  aus  Glycogen.  Der  Glycogengehalt  der  Muskeln  be- 
trtigt  nach  0.  Nasse  0,85 — 0,90/^  und  wird  in  analoger  Weise  nur  weniger  rasch  von  den  Er- 
n&hrungsverhftltnissen  beeinflusst  wie  das  Leberglycogen.  Muskelthfttigkeitsetztseine 
Menge  herab  (WEiss),wtihrend  dafiir  die  Zuckermenge  im  Muskel  steigt  (J.  Ranks,  cf.  oben). 
Auch  Unterbindung  der  Muskelgef&sse  (bei  Kaninchen)  setzt  die  Glycogcnmenge  herab ,  wSih- 
rend  sich  die  letztere  vermehrt  zeigt  in  Muskeln  ,  deren  Nerven  durchschnitten  wurden  (Th. 
Chandelon).  J.  Munk  fand,  dass  sich  das  »diastatische  Ferment  des  Muskels«  (cf. 
oben)  vom  Ptyalin  dadurch  unterscheide ,  dass  die  geringste  Menge  Sfiiure  oder  Alkali  seine 
Wirkung  beeintr£[chtigt.     0.  Nasse  findet ,  dass  der  Cebergang  des  Glycogens  in  Zucker  im 
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Muskel  primttr  durch  CO^  gesteigert  wird.  Es  erklSirt  diese  Thatsache  vielleicht  wenigstens 
theilweise  die  Zunabme  des  Zuckers  im  tetanisirten  Muskel,  welcher  mehr  CO2 
bildet,  als  der  geruhte  (of.  unten). 

Die  Milchsfiure  des  Fleischsaftes  kann  wohl  aus  jedem  der  vier  oben  genannten  Kohle- 
hydrate  des  Fleisches  durch  G£ihrung  entstehen ,  doch  zeigte  Limpricht,  dass  bei  der  G&hrung 
seines  Fleischdextrins  gewdhnliche  Milchs&ure  entsfand. 

Der  feste  Riickstand  der  FleischbrUhe  besteht  nach  Keller^s  Angaben  aus  8t,20^o  ^^' 
organischer  Salze  (S.  479). 

Ausser  den  bisher  genannten  StofTen  enthait  jeder  Muskel  noch  eine  geringe  Menge  un- 
verseiften  Fettes,  dessen  Natur  noch  nicht  voUkommen  aufgehellt  ist.  Der  Fettgebalt  der 
Muskeln  zeigt  quantitativ  bedeutende  Schwankungen.  Im  normalen  Herzen  betrfigt  der  Fett- 
gebalt der  trockenen  Muskelsubstanz  zwischen  7 — 4  3  % ,  bei  der  sogenannten  fettigen  Dege- 
neration des  Herzmuskels  ist  eine  Vermehning  oft  nicht  nachzuweisen ;  der  Fettgebalt  kann 
aber  dabei  steigen  von  40— 4  4,4— 4«,70/q  (Bottcher). 

Ausser  diesen  StofTen  enthftlt  der  Muskel  noch  Gase  und  zwar  dieselben,  wie  wir  sie  in 
alien  Geweben  und  Gewebsflilssigkeiten  antreffen.  Am  leichtedten  Ifisst  sich  der  Kohlen- 
sSiuregehalt  des  Muskelsaftes  anschauUch  machen,  der  je  nach  dem  physiologischen  Zu- 
stande  des  Muskels  (Ruhe  oder'Bewegung)  Verschiedenheiten  in  seinen  Mengenverhftltnissen 
zeigt.  Der  Muskelsaft  enthSilt  auch  Stickstoff  und  Sauerstoff,  letzteren  in  sehr  geringer 
Menge.  Das  Haemoglobin  des  Muskels,  der  Muskel  fa  rbstoff,  bindet  Sauerstoff  und  gibt 
ihn  ab,  ebenso  wie  das  Haemoglobin  des  Blutes  (KDhn e)  . 

Die  gUtten  Baskeln  zeigen  im  Allgemeinen  ein  analoges  Verhalten  wie  die  quergestroiften. 
Du  Bois-Reymomd  fand  ihre  Reaktion  stets  neutral  oder  alkalisch.  Sieghcno  will  den  kontra- 
hirten  Uterus  sauer  gefanden  baben. 


Chemische  Torffttnffe  im  mhenden  MuskeL 

Muskelrespiration. 

Die  chemische  Muskelzusammensetzung  ist  wie  die  aller  Zellen  und  Zellen- 
sekrete  bestdndigen  Schwankungen  unterworfen.  Schon  wSihrend  des  mhen- 
den Zustandes  finden  fortw^hrend  auf  innere  Oxydationen  deutende  StofTver- 
anderungen  statt.  Man  fasst  die  in  dieser  Richtung  bekannt  gewordenen 
Thatsachen,  die  sich  auf  den  Gaswechsel  des  Muskels  beziehen,  unter  dem 
Namen  der  Muskelrespiration  zusammen.  Eine  Anzahl  der  hierher  ge- 
hOrenden  Verhaltnisse  hat  schon  bei  der  »inneren  Athmunga  (S.  531)  und  in  der 
BPhysiologie  der  Zellen  (S.  93  f.  und  120  f.)  £rwSihnung  gefunden. 

Die  Muskelrespiration  besteht  im  Allgemeinen  aus  einer  Sauerstoffaufnahme 
und  Kohlensaureabgabe  des  mhenden  Muskels.  Diese  Sauerstoffaufnahme  und 
Kohlensaureabgabe  des  lebenden  Muskels  zeigt  sich  darin,  dass  das  hellrothe  Ar- 
terienblut  aus  den  mhenden  Muskeln  dunkel  gefarbt,  venbs  zurttckkommt,  wie 
aus  den  tibrigen  Organen.  Die  VerSndemng  besteht  in  einer  Vermindemng 
des  Sauerstoff-  und  Vermehrung  des  KohlensSluregehaltes  des  Blutes,  sie  tritt 
auch  ein,  wenn  man  einen  frisch  ausgeschnittenen  SSiugethiermuskel  ktlnstlich 
mit  Blut  durchstrOmt  (Ludwig  u.  A.) .  Schon  Al.  y.  Hluboldt  hatte  gezeigt, 
dass  ausgeschnittene  Froschmuskeln  im  Sauerstoff  linger  ihre  Lebenseigen- 
schaften  behalten,  als  in  anderen  sonst  nicht  giftigen  Gasen,  zum  Beweise,  dass 
ein  fortgehender  Wechselverkehr  des  Muskels  mit  der  Oxydationsquelle  zur 
Erhaltung  seines  Lebens  unumganglich  nOthig  ist.     E.  du  Bois-Retmoxd  und 
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G.  voif  LiEBiG  jun.  haben  gefunden,  dass  die  Muskeln  dabei  EohlensSiure  abschei- 
den.  Auch  in  anderen  Gasen  als  im  Sauerstoff  geben  die  Muskeln  eine  Zeit 
lang  KohlensHure  ab,  auch  nacbdem  das  sauerstoffhallige  Blut  aus  ihren  Ge- 
f^ssen  ausgespritzt  ist.  Icb  babe  mil  Daxexberger  die  physiologische  DigniUit 
dieser  Muskelrespiration  wieder  festgestellt ,  als  sie  durcb  L.  Herman.n's  (bei 
Sommertemperatur,  cf.  unten,  angestellte)Versuehezweifelhaftzu  werdenschien. 

Ausser  der  Respiration  findet  sich  im  ruhenden  Muskel :  eine  stetige 
MilchsSiureproduktion.  Der  Muskelsaft  reagirl  bei  gesunden  ruhenden 
Muskeln  schwach  alkalisch  oder  neutral  (£.  du  Bois-RBTMOifn) .  LSsst  man  die 
ausgeschnittenen  Muskeln  einige  Zeit  liegen,  so  geht  die  neutrale  Reaktion  der 
Muskeln  in  eine  saure  Uber,  die  schliesslich  so  stark  werden  kann,  dass  blaues 
Lakmuspapier  vom  Muskelsafte  lebhaft  gerdthet  wird.  Offenbar  findet  sich  diese 
Sdurebildung  auch  im  unversehrten  Organismus,  doch  wird  sie  dort  larvirt 
durch  die  Wirkung  der  alkalischen  Siifte :  Blut  und  Lymphe,  welche  den  Mus- 
kel umspUlen  und  die  gebildete  SSlure  neutralisiren.  Im  ausgeschnittenen 
Muskel  sind  diese  alkalischen  Sufte  nur  in  begrenzter  Menge  vorhanden.  Sind 
sie  neutralisirt,  so  tritt  die  Reaktion  in  Erscheinung. 

So  finden  wir  denn  schon  im  ruhenden  Muskel  Kraftquellen:  4)  Sauer- 
stofTabsorption  und  Eohlensdureproduction,  beruhend  auf  organischen  Oxyda- 
tionen,  2)  Spaltungen  (die  Entstehung  der  MilchsSiure] ,  3j  Neutralisationsvor- 
gSinge,  wodurch  lebendige  ErSifte  frei  werden  mUssen. 

Wir  finden  im  ruhenden  Muskel  KrUftewirkungen,  die  auf  jene  Quelle  als 
auf  ihre  Ursache  zurUckzufUhren  sind.  Es  sind  dies  die  gesetzmSissig  gerichteten 
electrischen  StrOme,  die  uns  E.  du  Bois-Reymond  kennen  gelehrt  hat:  die 
electrischen  MuskelstrOme.  Ob  auch  Warme  bei  der  Oxydation  im  ru- 
henden Muskel  gebildet  wird,  ist  noch  nicht  sicher  erwiesen,  so  wahrscheinlich 
es  auch  ist,  da  nach  den  mechanischen  Gesetzen  die  frei  werdenden  KrSlfte 
nicht  a  lie  in  eine  andere  Krdfteform  tlbergefuhrt  w^erden  kOnnen. 

Bei  ausgeschnitteaea  Muskeln  mischen  sich  mit  dem  noch  fortgehenden  physiologischen 
Stoffumsatz  auch  jene  oben  S.  177  erwftbnten  frei^illigen  chexnischen  Yer&nde- 
rungen  des  FleischeSj  die  schliesslich  zur  F£lulniss  fuhren.  Bei  den  physiologischen 
Beobachtungen  milssen  diese  letzteren  Einflusse  durch  niedere  Tempera lur  beschrttnkt  resp. 
beseitigt  werden  (J.  Ranee).  Bei  htiheren  Tcmperaturen  wirkt  die  unter  der  SauerstofTein- 
wirkung  stattfindende  beginnende  FSlulniss  so  bedeutend,  dass  sehr  diinne  Froschmuskeln, 
die  wie  der  Muse,  sartorius  des  Frosches  eine  sehr  grosse  OberflSLche  besitzen,  in  Sauerstoff 
sogar  kiirzer  ihre  Lebenseigenschaften  behalten  als  in  indifferenten  Gasen,  z.  B.  Wasserstoff 
(L.  Hermann,  J.  Ranke),  dasselbe  fand  ich  fur  ausgeschnittene  Froschnerven.  Fiiralle 
dickeren  Muskeln  bleibt  dagegen  die  Beobachtung  Humboldt's  bestehen.  Unsere  Versuche 
ergaben  weiter :  der  Vorgang  der  physiologischen  Sauerstoffaufnahme  steigt  nicht,  sondern 
f£lllt  bei  dem  Muskel  mit  d e r  Zunahme  der  Temperatur,  bis  er  bei  einer  Tempera- 
tur,  bei  welcher  der  Muskel  abstirbt,  fast  oder  voUkommen  der  experimentellen  Wahrneh- 
mung  verschwindet.  Die  F&ulnissaufnahme  des  Sauerstoffs  steigt  dagegen  mit  der  steigenden 
Temperatur.  Die  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlens&ureabgabe  des  ausgeschnittenen  Muskels 
ist  also  eine  ziemlich  verwickelte  Function  der  Temperatur. 
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Chemische  Yorg&nge  im  th&tigen  HuskeL 

Die  Erafterzeugung  wSihrend  der  ThSitigkeit  des  Muskels  beruht,  wie  alle 
Krafterzeugung  im  Organismus  ttberhaupl,  im  letzten  Grunde  auf  einer  Stei^ 
gerung  der  uns  bekannten  chemischen  Kraft-Iiefernden  Vorgange  (zunacbst  im 
Muskel  selbst,  S.I  43,  115).  In  zweiter  Linie  wirken  auch  gewisse  physikalische 
Muskelveranderungen  mil,  welche  sich  aber  ebenfalls  auf  chemische  Ursachen 
zurtlckfuhren  lassen.  Auch  von  Seiten  des  Blutes,  das  dem  Muskel  zustrtfmt, 
findet,  wie  wir  sahen,  eine  Belheiligung  stall. 

Matteixgi  und  Valentin  fanden  zuerst,  was  in  der  Folge  vielfach  constalirt 
wurde,  dass  der  (isolirte]  thatige  Muskel  mehr  Kohlenstture  aushauchl,  als 
der  ruhende,  man  fand  Hand  in  Hand  mil  dieser  gesteigerlen  Kohlensfiureab- 
gabe  eine  vermehrte  Sauersloffaufnahme  aus  der  Almosphare.  Als  in 
neuesler  Zeil  diese  letzlere  Angabe  beslritten  wurde,  bewies  Lidwig  mil  Sczbl- 
Kow  und  A.  Schmidt,  dass  der  (isolirlej  Ihdtige  SSiugelhierrauskel ,  den  sie 
kUnsllich  mil  Blul  durchslrOmen  liessen,  dem  Blule  mehr  Sauerstoff  entziehe, 
als  der  ruhende,  Sczelkow  constalirle  mil  Danilbwskt  das  gleiche  Verhallniss 
auch  fttr  den  ausgeschniltenen  Froschmuskel,  so  dass  nun  die  grdssere  Sauer- 
sloflPaufnahme  des  Muskels  bei  seiner  Aktion  gleichzeilig  mil  seiner  durch  Un- 
tersuchung  des  Muskelblules  naehgewiesenen  gesteigerlen  Kohlens^ureabgabe 
feststeht.  Alle  lebenden  Gewebe  entziehen  dem  Oxyhemoglobin  des  Blutes 
Sauerstoff.  Telanisirte  Froschmuskeln  Ihun  das  aber  in  viel  hOherem  Grade 
als  geruhle  (Frkyer  und  Schmipt)  ,  wie  tlberhaupl  ihr  Reductionsvermdgen  nach 
Grltzxer^s  mehrfach  bestSitiglen  Angaben  ein  hOheres  ist.  £.  du  Bois-Reymonb 
fand,  dass  der  Muskel  bei  der  Thaiigkeil  seine  neutrale  oder  schwach  alkalische 
Reaklion  in  eine  saure  umwandelt,  was  auf  dem  Auftreten  von  Fleisch- 
milchsSiure  im  Muskelsafte  beruhl. 

Der  Muskel  verbrauchl  zum  Zwecke  seiner  ThUligkeit  von  seinen  eige- 
nen  Beslandlheilen. 

Es  werden  durch  die  Thatigkeil  des  Muskels  folgende  Muskelstoffe  ver- 
minderl:  die  Gesammleiweissstoffe  (J.  Ranks,  Nawbogki,  Danilewsky),  das 
Gesammlwasserextrakl  (Heluholtz,  J.  Ranke,  Niegetiet  und  Hepxer],  die  Milch- 
s^iure  bildenden  Stoffe  (J.  Ranke],  die  Kohlensdure  bildenden  Slofie  (J.  Ranke) 
(der  ausgeschniltene  Muskel  bildel  nach  der  Muskelaklion  weniger  Milchsdure 
und  Kohlensflure  als  nach  lingerer  Ruhe),  das  Glycogen  (Weiss),  die  flUchtigen  . 
FettsSiuren  (Sczelkow)  ,  Krealin  und  Kreatinin  (Voit)  . 

Dieser  Stoffverbrauch  spricht  sich,  wie  aus  dem  Gesaglen  hervorgehl, 
z.  Thl.  zunSichst  darin  aus,  dass  gewisse  Stoffe,  die  als  Stoffwechselprodukte 
der  Muskelsubstanz  erscheinen,  im  Ihatigen  Muskel  sich  vermehrt  finden. 
So  entsprichl  nachgewiesenermassen  dem  Verbrauch  der  MilchsSiure  bildenden 
Stoffe  im  Muskel  eine  Mehrbildung  von  MilchsSiure  bei  der  Muskelaklion.  Das 
Gieiche  habe  ich  auch  von  den  KohlensUure  bildenden  Stoffen  im  Verhdltniss  zur 
Kohlens^ureaushauchung  des  Muskels  gefunden.  So  deutet  also  auch  die  nach- 
gewiesene  Vermehrung  des  Alkoholextrakles  des  Muskels  durch  die  Thatig- 
keil  (Helmholtz,  J.  Ranke,  Niegetiet  und  Hepner),  die  Vermehrung  des  Aelher- 
extraktes   (J.   Ranke),    des   MEissNER^schen  Muskelzuckers   (J.   Ranke)  auf  eine 
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Verminderung  der  betreffenden  Muttersubstanzen,  bei  letzterem  StoflF  auf  eine 
Verminderung  des  Glycogens.  Damlewsky  fand  im  Alkobolextrakt  des  thatigen 
Muskels  mehr  Stickstoff  als  in  dem  der  ruhenden,  was  er  auf  einen  Eiweiss- 
verbrauch  unter  Bildung  stickstoffhaltiger  Zersetzungsprodukte  bezieht ;  auch 
der  Phospborgehalt  des  Extraktes  schien  ibm  vermehrt,  der  Schwefelgehalt  ver- 
mindert. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  geht  hervor,  dass  sich  nach  den  bisherigen 
Resultaten  der  Untersucbung  an  dem  gesteigerten  Stoffumsatz  des  thatigen 
Muskels  alle  Stoffgruppen  betbeiligen,  welche  flberhaupt  im 
Muskel  vorkomraen  (J.  Rankb): 

4]  Albuminate  (vielleicht  z.  Thl.  als  Felt  bildende  Stoffe), 
2]  krystallisirbare,  stickstoffhaltige  Zersetzungsprodukte  der  Albuminate : 
Kreatin  und  Kreatinin^ 

3)  Milchs&ure  bildende  und  Zucker  bildende  Stoffe,  von  diesen  nacbgewie- 
senermassen  das  Glycogen, 

4)  flticbtige  Fettsauren  oder  flttchtige  FettsSiuren  bildende  Stoffe,  vielleicht 
zum  Theil  Fette. 

An  der  Kraftproduktion  des  thatigen  Muskels  betheiligt  sich  auch  direct 
das  Blut,  so  lange  die  Blutcirculation  im  Muskel  erhalten  ist.  Der  bluthaltige 
Muskel  ist  im  Stande,  eine  grOssere  Gesammtarbeit  zu  leisten  als  der  blutfreie 
(J.  Rankb)  .  Ueberdies  strOmt  zu  dem  thatigen  Muskel  im  lebenden  Organismus 
wie  zu  alien  thatigen  Organen  eine  gr(jssere  Blutmenge  (cf .  Blutvertheilung; , 
so  dass  dem  Muskel  in  Folge  des  Thatigkeitswechsels  derOr- 
gane  (J.  Ranke)  wahrend  seiner  Thatigkeit  gesteigertes  Material 
zum  Stoffwechsel  zu  Gebote  steht. 

Die  Betheiligung  physikalischer,  lebendige  Kraft  produciren- 
der  Momente  an  der  Muskelaktion  ist  eine  mehr  indirecte.  Die  chemischen 
Umsetzungen,  welche  die  Kraft  der  Muskeln  liefem,  werden  zum  Theil  nicht 
erst  in  dem  Augenblicke  gemacht,  in  welchem  die  Muskelcontraction  erfolgt, 
es  iindet  eine  Ansammlung  von  Kraftvorrath  statt.  An  der  allgemeinen  Kraft- 
produktion des  arbeitenden  Muskels  betheiligen  sich  Spannkrafte,  welche  durch 
physikalische  Veranderungen  der  Organstructur  derMuskel- 
f  aser  frei  und  verwendbar  werden.  Das  normale  physikalische  Verhalten  des 
ruhenden  Muskels  wie  seine  Elasticitat  und  Dehnbarkeit,  seine  Imbi- 
bitions fa  higkeit,  sind  als  Folgen  seines  normalen  Stoffumsatzes  im  ruhen- 
den Zustande  aufzufassen. 

In  der  Ko has  ion  der  Molektlle  des  ruhenden  Muskels  ist  eine  Kraftsumme 
aufgespeichert,  welche  durch  (plOtzliche)  Veranderung  in  Folge  ausserer 
Einwirkung  (Sauerung  in  Folge  der  Nervenaktion)  ausgelOst  werden  und  zur 
Verwendung  kommen  kann.  Die  starkere  Dehnbarkeit  des  contrahirten 
Muskels ;  die  ebenfalls  nachgewiesene  hOhere  Imbibitionsfahigkeit 
(J.  Ranke],  beweist  uns,  dass  bei  der  Muskelaktion  wirklich  Veranderungen 
in  der  Kohasion  eingetreten  sind.  Die  Imbibition  selbst  liefert  Krafte,  welche 
zur  Muskelaktion  mit  Verwendung  finden  kOnnen. 

Unter  die  physikalischen  Aendenuigen  des  Muskels,  welche  zur  Kraftproduktion  mit  Ver* 
wendung  f)ndeD  kOnnen,  rechnetC.  Voit  auch  die  negative  Schwankung  der  Muskel- 
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e  1  e c t  r  i c  i  t  tt  t.  Er  fasst  diese  dabei  im  Gegensatze  zu  E.  du  Bois-Retmono's  Theorie  als  eine 
Abnahme  der  Kraft  der  i»el^ctroinotoriscbeD  Molekiilea  auf. 

FrUher  glaubte  man  aus  den  allgemeinen  Stoffwechselversuchen  Sohliisse  auf  die  Verttn- 
derungen  des  Muskelstoffwechsels  bei  der  Muskelaktion  machen  zu  durfen.  Die  Feststellung 
des  ThSitigkeitswechsels  der  Organe  (J.  Rx^fKE)  machte  diese  Versuche  illusorisch 
und  zeigte,  dass  die  bei  Muskelaktion  etwa  zur  Beobachtung  kommenden  Verflnderungen  des 
Stoffwechsels  nur  in  secundtfren  Verttnderungen  der  Hauptstoffwechselbedingungen  ihren 
Grund  haben.  An  Arbeit  nicht  gew6bnte  Oder  arbeitgewdhnte  animale  Organismen  bei  iiber- 
inftssigen  Leistungen  zeigen  mit  der  Muskelaktion  eine  Steigerung  der  Atbmung  und  Herz- 
thfiitigkeit,  welche  mit  einer  Steigerung  des  Gesammtstoffwechsels  einbergeht,  die  aber  selbst- 
yerstdodlich  mit  der  geleisteten  Arbeit  in  keinem  directen  Verhfiiltnisse  steben  muss.  1st  die 
Ausgleichung  der  Blutvertheilung  bet  dem  vThfttigkeitswecbsel  der  Organe*  eine  mdglichst  voll- 
kommene,  wie  es  bei  der  gewdbnten  tttgljcben  Beschfiftigung  der  Fall  ist,  so  wird  der  Gesammt> 
stoffwechsel  durch  die  Arbeit  nicht  wesentlich  gesteigert;  tritt  dann  ein  Rohetag  ein,  so  kann 
die  Arbeit  der  Verdauungsdriisen  fast  vollkommen  fUr  die  der  Muskeln  eintreten ,  so  dass 
zwischen  Arbeits-  und  Ruhetag  kaum  ein  merkbarer  Unterschied  in  dem  Stoffwechsel  auftre- 
ten  muss.  Daher  sind  die  Versuchsergebnisse  weehselnd.  C.  Voit  hat  ein  annMherndes 
Gleichbleiben  des  Gesammtstickstoffumsatzes  bei  Ruhe  und  Thtttigkeit  der  Muskeln  fiir 
einen  Hund  und  einen  Arbeiter  fUr  einen  grOsseren  Zeitraum  gefunden.  F.  Schenk  fand  bei 
zwei  an  sich  selbst  angestellten  Versuchsreihen  in  der  ersten  eine>  nicht  unbetrfichtliche  Stei- 
gerung der  HarnstofTausscheidung  in  Folge  der  Arbeit  und  zwar  im  Mittel  von  46,2  auf  52,5, 
in  der  zweiten  Reihe  dagegen  keine  bemerkbare  Verttnderung  des  Stickstoffumsatzes!  F.  W. 
Payy  beobachtete  an  einem  Wettl&ufer  w£ihrend  der  Marschtage  eine  bedeutende  Mehraus- 
scheidung  von  HarnstofT  im  YerhSiltniss  zu  den  Ruhetagen,  jedoch  ohne  genaue  Controle  der 
NahrungsverhSltnisse :  Stickstoffausgabe  in  der  Ruhe  i 9,79,  bei  Arbeit  84,21.  Die  Mehrzer- 
setzung  stickstoffbaltiger  Stoffe  bei  Arbeit  kann  aber  auch  hier  bei  weitem  nicht  die  ge- 
sammte  mehr  geleistete  mechanische  Arbeit  erklftren.  Die  gesammte  dadurch  mehrfrei  ge- 
wordene  Spannkraft  entspricht  nach  Pavt  noch  nicht  der  HSilfte  der  geleisteten  Arbeit.  Austin 
Fliict  folgte  einem  anderen  Ideengang.  Er  bestimmte  das  YerhSiitniss  des  tllglich  eingenommenen 
Stickstofls  zu  dem  in  denExcreten  (Ham  und  Koth)  ausgeschiedenen.  In  fiinf  Ruhetagen  fand  er 
dieses  Verh&ltniss  bei  dem  ScbnelUiiufer  Weston  vor  dem  Lauf  im  Mittel  4  00:86,58;  in  fUnf 
Ruhetagen  nach  dem  Lauf  400 :  77,03,  im  Mittel  der  fiinf  Arbeitstage  aber  400 :  443,98.  Es  trat 
bier  sonach  eine  Vermehrung  des  Stickstoff-Ausscheidungsverhfiiltnisses  um  etwa  das  Doppelte 
ein.  Flint  schreibt  nachdiesem  Ergebniss  derZersetzung  der  Kdrpereiweissstoffe  fiir  die  Kraft- 
erzeugung  im  Muskel  eine  hohe  Bedeutung  zu,  dagegen  fand  H.  Brietzke  an  arbeitenden  Ge- 
fangenen  keine  Harnstoffvermebrung.  Ichu.  A.  haben  gczeigt,  dass  man  eine  geringfttgige 
Steigerung  in  der  Stickstoffausscheidung  im  Harne  in  Folge  von  Arbeltsleistung  beobach- 
ten  kann,  wenn  man  nur  kleine  ZeitrSume  (Stunden)  mit  einander  vergleicht,  die  Steigerung 
tritt  meist  erst  nach  der  Arbeltsleistung  hervor.  Die  beobachtete  Steigerung  im  allgemeinen 
Cmsatz  bei  Muskel thSitigkeit  leitet  C.  Voit  von  indirecten  Ursachen  her:  Steigerung  der  Re- 
spiration und  Herzthtttigkeit.  Es  kommt  hierzu  noch  ein  weiteres  Moment.  Wahrend  der  star- 
ken  krampfhaften  Muskel thfitigkeit  ist  wie  die  Tbfttigkeit  der  Leber  (Galleproduktion),  so 
auch  die  Thftligkeit  der  Niere  vermindert  [J.  Ranks).  Nach  der  Muskelthtitigkeit  tritt  dagegen 
bei  der  Niere  eine  sehr  bedeutende  Steigerung  der  Harnproduktion  ein  (J.  Ranke).  iCt 
oben  S.  234  und  bei  Athmung  S.  537.) 

Der  Nerv  erscheint  als  ein  vierter  Hauptfaktor  des  Stoffwechsels, 
er  regelt  den  Blutzufluss,  den  Zufluss  von  zersetzbarem  Material  und  SauerstofF  zu  den  ar- 
beitenden Orgenen,  Muskeln,  Nerven,  Driisen. 

Man  hat  sich  gestritten,  ob  EiiveissstofTe  oder  Kohlehydrate  und  Fette  zam  Zweck  der 
Muskelaktion  zersetzt  werden.  Nach  den  jetzigen  Versuchsresultaten  ist  der  Streit  ein 
mUssiger,  es  verbraucht  der  Muskel  von  alien  seinen  Stoffgruppen  zum 
Zwecke  seiner  Aktion. 
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Die  oben  erwiibnte  gesteigerte  Imbibitionsfllbigkeik  des  thKtigen  Muskels  macht  den  im 
Dormaien  Gesammtorganismus  thtttigen  Muskel  wasserreicher  als  dea  gerubten. 
Muskeln,  denen  im  nonnalen  Verlauf  des  Lebens  mebr  niechanische  Leistungen  zugemutbet 
werden:  Herz,  Beinmuskeln  etc.,  sind  wasserreiqher  als  die  venigerziir  Arbeit verwendeten: 
RUckenmuskelD  (J.  Rahxe,  Danilewskt). 

Analog  wie  gesteigerte  Thtttigkeit  des  Muskels  'wtrkt  in  chemiscber  Beziehung  die  stsr- 
kere  Muskelspannung  (Heidenh aik) .  Dagegen  fand  Sczblkow  mit  Dakilewskt,  dass  ein 
ausgescbnittenerFroschmuskel  pa<8iv  stark  bewegt  mebr  Sauerstoffaufaebme  alseinactiv  sich 
contrabirender.  Umgekebrt  fanden  sie  die  KoblensClureausscbeidung  bci  dem  aktiv  sich 
bewegenden  Muskel  weit  grdsser  als  bei  dem  passiv  be^egten. 


Ermiidnng. 

Die  sichere  Bestatigung,  dass  es  sich  um  Stoffwechsel,  d.  h.  Stoff- 
zersetzuDgen  und  organische  Oxydationen  bei  der  Krafterzeugung  im  Muskel 
und  zwar  um  Zersetzungen  und  Oxydationen  im  Muskel  selbst  handle ,  ergeben 
die  Untersuchungen  und  Entdeckungen  Uber  ErmUdung  (S.  4 SO). 

Die  ErmUdung  erfolgt  nachgewie^enermassen  vor  Allem  aus  zweierlei 
Grttnden : 

4)  durch  Anhaufung  von  Muskelzersetzungsprodukten ,  d.  h.  von  ermtt- 
denden  Stoffen  im  Muskel  selbst  (J.  Ranke],  und 

2)  durch  Verbraucb  des  im  Muskel  abgelagerten,  zur  Oxydation 
verwendbar  vorhandenen  Sauerstoffs  (Pettb.nkofer  und  Voit). 

Der  Muskel  ist,  wie  aus  dem  bisher  Gesagten  hervorgeht,  nach  der  Arbeits- 
leistung  ein  wesentlich  anderer  als  vor  derselben,  wahrend  der  Ruhe.  In  physi- 
kalischen  und  chemischen  Eigenschaften  sehen  wir  ihn  verSindert ,  es  ist  klar, 
dass  diese  Umgestaltung  nicht  ohne  Einfluss  sein  kann  auf  seine  Lebenseigen- 
schaften.  Diese  Veranderung  aus  den  angefuhrten  Ursachen  tragt  den  Namen 
ErmUdung.  Alle  physiologischen  YerSlnderungen ,  die  man  an  dem  Muskel 
nach  dem  Tetanus  wahrnimmt ,  werden  unter  diesem  Ausdrucke  zusammen- 
gefasst. 

Am  deutlichsten  spricht  sich  bei  der  ErmUdung  die  Herabsetzung  der  nor- 
malen  Erregbarkeit  des  Muskels  aus.  Dieselbe  Reizstarke  lost  nach  einem  vor- 
ausgegangenen  ermttdenden  Tetanus  weniger  Krafte  im  Muskel  aus ,  als  vor 
demselben:  die  Hubhdhe  des  ermUdeten  Muskels  ist  eine  geringere  fUr  das 
gleiche  Gewicht,  die  Muskelcurve  am  Myographion  ist  flacher,  w^eniger  steil  an- 
steigend ,  es  kann  der  Zustand  der  ErmUdung  sich  so  weit  steigern ,  dass  kein 
Gewicht  mebr  gehoben  werden  kann.  Die  ErmUdung  ist  im  gesunden,  leben- 
denden  Organismus  ein  vorUbergehender  Vorgang,  lasst  man  den  ermUdenden 
Muskel  einige  Zeit  lang  ruhen ,  so  stellen  sich  dadurch  seine  fUr  den  geruhten 
Zustand  normale  Erregbarkeit.  seine  normalen  Eigenschaften  wieder  her. 

Auch  bei  dem  ausgeschnittenen  Muskel  zeigt  sich  diese  ebengenannte  Er- 
scheinung  der  Erholung  nach  ErmUdung. 

Wir  haben  uns  diese  Wechselwirkung  von  Ruhe  und  Thatigkeit  in  der 
Weise  vorzustellen,  dass  im  thatigen  Muskel  Erregbarkeit- vemichtende,  im 
ruhenden  Erregbarkeit -erhaltende  oder  wiederherstellende  Krafte  altemi- 
rend  thatig  sind.  Wenn  wir  eine  Muskelthatigkeit  lange  ohne  ErmUdung  er- 
traglich  finden,  so  heisst  das :  den  vemichlenden  Momenten  halten  die  die  Er- 
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regbarkeit  erhalteuden  Homente  gerade  das  Gleichgewicht ,  oder  die  letzteren 
tlberwiegen  in  ihrer  Wirkung. 

Unter  den  ermUdenden,  die  Erregbarkeit  des  Huskels  herabsetzenden  resp. 
vernichtenden  Momenten  sind  vor  Allem  die  im  Tetanus  im  Muskel  sich  an- 
h^ufenden  SSiuren,  Kohiensfiure,  MilchsSiure  und  saures  phosphor- 
saures  Kali,  andere  im  Muskel  entstehende  SHuren  und  saure  Salze  zu 
nennen. 

Imprdgnirt  man  kUnstiich  einen  gut  erregbaren  Muskel  mit  diesen  Stoffen 
im  Einzelnen  oder  direct  mit  alien  Muskelzersetzungsprodukten  (Fleisch- 
b  r  U  h  e  ] ,  so  verfollt  er  momentan  in  den  Zustand  extremer  ErmUdung ,  seine 
Erregbarkeit  wird  augenblicklich  auf  isin  Minimum  herabgesetzt  oder  ganz  ver- 
nichtet.  Dasselbe  lindet  bei  einer  normalen  Anh^ufung  dieser  Stoffe  im  Muskel, 
wie  sie  im  Tetanus  erfolgt,  in  gleicher  Weise  statt  (J.  Ranke}. 

Die  Oxydationsprocesse  im  Muskel  erfahren  bei  Gegenwart  der  ermUden- 
den Stoffe  eine  wesentliche  Aenderung.  Bei  der  Milchs^ure  scheint  es ,  dass 
sie  naeh  ihrer  grossen  Verwandtschaft  zum  0  den  Ubrigen  Muskelstoffen  den 
zu  ihrer  Zersetzung  nothwendigen  Sauerstoff  entzieht.  Mit  der  Vemichtung  der 
Leistungsf^higkeit  des  Muskels  wird  durch  die  in  den  Muskel  kUnstlich  einge- 
fUhrten  ermQdenden  Stoffe  auch  die  elect romotorische  Kraft  auf  ein  Minimum 
herabgesetzt.  Natttrlich  ermUdete  Muskeln  zeigen  wie  jene ,  die  man  kOnstlich 
mit  den  genannten  Stoffen  beladen  hat,  eine  bedeutende  Yerminderung  ihrer 
nach  aussen  wahrnehmbaren  electromotorischen  Kraft. 

Die  VerSinderungen ,  welche  die  ermtldenden  Stoffe  im  Muskel  hervorbrin- 
gen ,  k()nnen  wenigstens  anfsinglich  keine  wesentiichen  sein.  DafUr  spricht, 
dass  durch  die  wiederherstellenden  Bedingungen  ihre  Wirkungen  wieder  auf- 
gehoben  werden  kOnnen,  und  vor  Allem,  dass  ein  Neutralisiren  und  Aus- 
waschen  der  ermQdenden  Stoffe  aus  dem  natttrlich  oder  kttnstlich  ermttdeten 
Muskel  mit  Blut  oder  mit  0,7%  KochsalzlGsung,  die  man  mit  kohlensaurem  Na- 
tron oder  Krea  tin  in  schwach  alkalisch  gemacht  hat,  von  den  Blutgef£lssen  aus 
genttgt,  um  ihm  seine  verlorene  Erregbarkeit  wieder  zu  ertheiien  (J.  Bahie, 
von  RoEBEB  bestatigt).  Gerade  so  wirken  das  alkalische  Blut,  die  alkalische 
Lymphe  im  normalen  Organismus. 

Wenn  die  ermttdenden  Stoffe  ihre  Wirksamkeit  theilweise  dem  Umstande 
verdanken ,  dass  sie  den  Sauerstoff  fUr  sich  in  Anspruch  nehmen ,  so  muss  die 
Erregbarkeit  trotz  der  Anwesenheit  der  genannten  Stoffe  durch  eine  vermehrte 
Sauerstotfzufuhr  zum  Muskel  erhalten  bleiben  kOnnen.  Der  Beweis  ist  schon 
von  HcaiBOLDT,  Krimer  und  G.  v.  Liebig  gefUhrt  worden;  sie  sahen  die  Erreg- 
barkeit des  Muskels  wachsen  mit  dem  Sauerstoffgehalt  der  den  Muskel  umge- 
benden  Luft:  die  Erregbarkeit  ist  am  grOssten,  wenn  sich  der  ausgeschnittene 
Muskel  in  reinem  Sauerstoffgas  befindet.  Im  lebenden  Organismus  erhOhen 
vermehrtes  Athmen ,  vermehrte  Blutzufuhr,  wie  sie  nach  gesteigerter  Muskel- 
bewegung  und  schon  durch  Reizung  des  Muskels  eintreten,  die  Sauerstoffzufuhr 
zum  Muskel. 

Da  alle  Oxydationsprocesse  zu  ihrem  Zustandekommen  einer  bestimmten 
Temperatur  bedttrfen ,  so  ist  die  Erregbarkeit  des  Muskels  an  das  Yorhanden- 
sein  einer  solchen  geknttpft ;  fttr  eine  mittlere  Temperatur  ist  die  Erregbarkeit 
am  grOssten,  sowohl  mit  dem  Steigen  als  mit  dem  Fallen  der  Temperatur  nimmt 
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sie  ab.  Wir  haben  darum  auch  die  von  Helmholtz  erwiesene  geringe  Er- 
h(5hung  der  Temperatur  durch  die  Muskelaktion  unter  den  erhal- 
tenden  Momenten  anzufUhren. 

Die  bisher  angefUhrten  Momente  wirken  sowohl  im  ausgeschnittenen  als  in 
dem  noch  in  seinen  normalen  Verhaltnissen  im  Organismus  befindlichen  Muskel. 
Ein  Hauptmoment  der  Wiederherstellung  ist  hingegen  nur  in  letzterem  Falle 
gegeben:  die  Wegschaffung  der  sch^dlicben  Stoffe  durch  die 
Circulation ,  sowohl  des  Blutes  als  der  Lymphe.  Neutralisation  ist  nicht  unbe- 
dingt  erforderlich.  Eine  ganz  indifferente  Flttssigkeit  —  0,7% — 4%  NaCl 
—  gepUgt ,  um  alle  Erscheinungen  der  natUrlichen  Ermttdung  zum  Verschwin- 
den  zu  bringen,  wenn  sie  in  langsamem  Strome  analog  der  Circulation  des 
Blutes  durch  die  Adern  des  Thieres  getrieben  wird.  Das  Blut  nimmt,  wSihrend 
es  an  den  MuskelschlSiuchen  vorUberstreicht,  durch  Osmose  die  ermUdenden 
Stofife  auf  und  entfernt  sie  durch  die  Ausscheidungsorgane  aus  dem  Organis- 
mus.   (J.  Raivkb,  von  Kroneckbr  best^tigt.) 

Es  ist  kein  Z weifel ,  dass  auch  der  Mangel  an  solchen  Stoffen  ,  welche  im 
Tetanus  oxydirt  werden  kdnnen,  ErmUdung  herbeifuhren  kOnnte.  Einen  rela- 
tiven  Mangel  in  dieser  Hinsicht  bringt  schon  die  angeftthrte  Wasserzunahme  des 
ermtldenden  Muskels  mit  sich.  Ich  konnte  erweisen ,  dass  die  Leistungsfohig- 
keit  des  Muskels  mit  seinem  Gehalt  an  festen  Stoffen  steigt  und  ('AUt,  so  dass 
ein  Muskel  um  so  leistungsf£ihiger  ist,  je  reicher  er  an  festen,  normalen  Muskel- 
stoffen  im  Zustande  der  Ruhe  gewesen  ist.  Nach  langem  Hunger,  der  die  Mus- 
kelstoffe  verzehrt ,  nach  schlechter  Kost ,  in  verschiedenen  Lebensperioden  — 
Kindheit  und  Alter — ,  die  mit  einer  relativ  geringen  Menge  fester  Stoffe  im 
Muskel  Hand  in  Hand  gehen,  nach  langer  Unthatigkeit,  die  an  Stelle  der 
normalen  Muskelstoffe  Fette  treten  lasst,  also  auch  im  zahmen 
Zustand  der  Thiere ,  findet  sich  darum  eine  geringere  Leistungsfahigkeit  der 
Muskeln. 

Die  Versuche  v.  Pettenkofbr^s  und  C.  Voit's  ergeben,  dass  die  Arbeits- 
fahigkeit  des  Individuums  (ebenso  des  Muskels)  von  der  Menge 
Sauerstoff  abhangig  sei,  die  es  vor  der  Arbeitsleistung  in 
sich  aufgespeichert  hat. 

Bei  Reizungsversuchen  sieht  man  bei  Kalt-  und  WarmblUtem ,  besonders 
so  lange  der  Blutstrom  durch  den  Muskel  nicht  gestOrt  ist,  zuerst  ein  An- 
steigen  der  Leistungsfahigkeit  der  Muskein  in  Folge  der  Zu- 
sammenziehung,  erst  auf  diese  primSire  Steigerung  folgt  die  Periode  der 
absinkenden  Leistungsfahigkeit  (J.  Ranks,  J.  M.  Rossbagh,  Harteneck  u.  A.}. 
Nur  zum  Theil  bezieht  sich  diese  Erscheinung  auf  den  reichlicheren  Blutzufluss 
zu  den  arbeitenden  Muskein,  es  wird  durch  die  chemischen  Vorgdnge  im  Muskel 
zunSlchst  eine  DHemmungct  wegger^umt,  d.  h.  die  im  ruhenden  Muskel  in  grOs- 
serer  Menge  aufgehauften  »  ermUdenden  Stoffe «  theils  zerstdrt  und  unschadlich 
gemacht,  theils  ausgewaschen  (cf.  das  Tumen).  —  Die  Muskein  namentlich 
warmblUtiger  Thiere  werden  durch  Perfundirung  DunschSldlichera  Kochsalz- 
l5sung  rasch  in  ihrer  LeistungsfShigkeit  herabgedrtlckt;  auch  Muskein  und  Herz 
kaltblU tiger  Thiere  btlssen  nach  mehrmaliger  DurchspUlung  ihrer  Blutgef^sse 
ihre  Leistungsftihigkeit  ein.  Perfundirt  man  sie  nun  mit  Serum  von  Kaninchen- 
oder  Lammblut  oder  mit  verdUnntem  Kaninchenblut  [Kroneckbr  und  M'Guire]  , 
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SO  kehrt  ihre  Leistungsf^higkeit  zurttck ;  Kkonecker  glaubt  darin  eine  S  p  e  i  s  u  n  g 
des  Froschherzens  sehen  zu  mttssen. 

Man  war  bisber  vielfach  der  Meinung,  dass  der  Organismus  und  der  einzelne  Muskel  den 
Sauerstoff,  welchen  er  zu  seiner  Arbettsleifitung  (den  dazu  ndthigen  orgaoischen  Oxydationen) 
bedarf,  wllhrend  derArbeitsleistung  direct  durch  die  Athmung  beziehe,  so  dass  die 
wflhrend  der  Beobachtungszeit  ausgeschiedene  Kohlensfturemenge  zugleich  auch  ein  Maass 
abgebe  fUr  den  in  gleicher  Zeit  aufgenommenen  Sauerstoff.  Jetzt  ist  nacbgewiesen,  dass  dem 
nicht  so  ist.  Der  Organismus  bezieht  seinen  zur  Arbeit  zu  verwendenden  Sauerstoff  nicbt 
w&hrend  der  Arbeit  von  aussen ,  er  benutzt  zu  seinen  organiscben  Oxydationen  Sauerstoff, 
der  schon  in  seinen  Organen  in  loclceren  chemischen  Verbindungen  gleicbsam  abgelagert 
war.  Je  mehr  der  Organismus  Sauerstoff  in  sicb  aufgespei chert  hat,  desto  grosser  ist  seine 
Arbeitsf^higkeit;  alles,  was  die  Ansammiung  von  Sauerstoff  in  erhohtem  Maasse  ermOglicbt, 
steigert ,  alles,  was  sie  hindert,  schwScbt  die  Arbeitsf^higkeit  des  Organismus.  Alles ,  wag 
wir  liber  die  oxydable  Stoffmenge  im  Organismus  gesagt  haben,  im  Verhttltniss  zur  Arbeits- 
leistung  desselben,  gilt  ebenso  auch  von  dem  oxydirenden  Stoffe,  ohne  den  auch  der  oxydable 
Vorrath  keinen  Nutzen  hat  (cf.  Athmung). 

Als  Beispiel  des  Stoffwechsels  bei  Ruhe  und  Arbeit  fuhren  wir  zwei  Gesammtstoffwechsel- 

bestimmungen  von  Pettekkopeb  und  Voir  an  einem  gesunden  Arbeiter  an  (cf.  Athmung 

S.  536). 

I.  Ruhetag. 

Tageszeit  Ausgeschiedene Aufgenommener  Verhttlt- 

Kohlensfiure         Wasser  Harnstoff         Sauerstoff        nisszahl 

Tag  (6— 6  hor.)       582,9  Gramm    844,4  Gramm    S4,7  Gramm    284,6  Gramm        475 
Nacht       .  878,6        -  488,6        -  45,5        -  474,8?     -  — 

Zusammen:  914,5  Gramm    82^,0  Gramm     87,2  Gramm    708,9  Gramm  94? 

11.  Arbeitstag. 

Tageszeit  Ausgeschiedene  Aufgenommener  Verhfilt- 

Kohlensfture  Wasser  Harnstoff         Sauerstoff        nisszahl 

Tag  (6—6  hor.)     884,6  Gramm  4  094,8  Gramm     20,4  Gramm     294,8  Gramm        24  8 

Nacht       -  899,6        -  947,3        -  46,9        -  659,7  ?     -  — 

-  -    -      -  -  ■ 

Zusammen:        •  4284,2  Gramm  2042,4  Gramm     87,0  Gramm    954,5  Gramm  98? 

Nach  Voit's  nachtrttglichen  Angaben  beruht  aber  die  aus  den  Tabellen  ersicbtliche  ge* 
waltige  Steigerung '  der  Sauerstoffaufnahme  in  der  Nacht  auf  einem  Yersuchsfehler.  —  Da 
Krankheitund  Ermiidung  manche  Beriihrungspunkte  haben,  so  stehen  hier  noch  zwei 
Gesammtstoffwechselbestimmungen  an  Kranken  von  denselben  Autoren. 

Diabetiker. 

Tageszeit  Ausgeschiedene Aufgenommener  Verhftlt- 

Kohlens£lure      Wasser      Harnstoff        Zucker      Sauerstoff       nisszahl 
Tag  (6—6  hor.)  359,8  Grm.  808,6  Grm.    29,6  Grm.  246,4  Grm.  278,0  Grm.  94 

Nacht        -  300,0      -      302,7       -        20,2      -      448,4      -       294,2      -  74 

Zusammen:  659,8  Grm.  64  4,8  Grm.    49,8  Grm.    394,5  Grm.  572,2  Grm.  84 

Leuk&miker. 

Tageszeit Ausgeschiedene Aufgenommener  Verhftlt- 

Kohlenstture  Wasser  Harnstoff         Sauerstoff       nisszahl 

Tag  (6— 6  hor.)      480,9  Gramm    822,4  Gramm     45,2  Gramm    846,2  Gramm       404 
Nacht       *  499,0        -  759,2        *  24,7        -  329,2        -  440 

Zusammen:  979,9  Gramm  4  084,8  Gramm     86,9  Gramm     675,4  Gramm         4  05 
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Bei  dem  Lcuklimiker  f^Ut  auf,  dass  hier  bei  Nacbt  mebr  Harnstoff  abgegeben  \i'ird  als  am 
Tage,  was  sonst  immer  umgekehrt  der  Fall  ist.  Scblaflosigkeit  bei  Nacht  ohne  Arbeits- 
leistung  steigert  nach  F.  Schenk's  und  Nencki's  ubereinstimmeDden  Versucben  die  Harnstoff- 
ausscheidung  nicht. 

ZuokungBgrosse  bei  Ermudung.  —  Mit  der  Ermiidang  nimmt  die  Zuckungsbdbe  des 
Muskels  ab ,  scbliessllcb  hOrt  die  Zuckungsftthigkeit  auf.  Krovecker  fand,  dass,  wenn  eia 
Muskel  bei  einer  bestimmten  Ueberlastungin  gleichen  Zeitintervallen  mit  gleichen  (max.i- 
malen)  Oeffnungs-  und  Schliessungsinductionsschlfigon  gereizt  wird,  so  bilden  die  Zuckungs- 
b6ben  eine  arilhmetische  Reihe,  deren  konstante  Differenz  allein  vom  Zeitintervall  abbttngt; 
far  belastete,  aber  nicht  tiberlastete  Muskeln  gilt  das  Geselz  nur  bis  zu  derjenigen  Zuckungs- 
bohe ,  deren  Grtfsse  der  Dehnung  durch  das  angehfingte  Gewicht  gleichkommt.  Die  A  b  - 
nabme  der  ZuckungshOhen  ist  von  der  Belastung  unabhttngig  undhSingt 
nur  von  dem  Intervall  zwischen  zwei  Zuckungen  ab  (bei  maximalen 
Reizen). 

Todtenstarre  des  Muskels. 

Der  Zustand  der  definitiven  Vernichtung  der  Muskel- 
erregbarkeit,  das  Absterben  des  Muskels,  zeigt  einige  Aehnlichkeit  mil 
dem  Vorgang  der  ErmUdung  (S.  431).  Schneidet  man  einen  Muskel  aus  dem 
Organismus  aus ,  so  beobachtet  man  trotz  des  Vorhandenseins  erhaltender  Mo- 
mente  ein  fortschreitendes  Schwiuden  der  Erregbarkeit.  Es  rtthrt  dies  daher, 
dass  nach  und  nach  die  oben  [S.  714)  definirten  erhaltenden  Momente  vollkom- 
men  verbraucht  werden  und  die  die  Erregbarkeit  vemichtenden  die  Oberhand 
gewinnen.  Endlich  schwindet  die  Erregbarkeit  ganz,  bei  Warmbltttern  rascher, 
bei  kaltbltttigen  Thieren  langsamer :  der  Muskel  stirbt  ab.  Dasselbe  tritt  ein, 
wenn  der  Muskel  innerhalb  des  Organismus  aufhOrt,  der  Blutcirculation  zu  un- 
terliegen,  bei  alien  Muskeln  nach  dem  Tode  des  Gesammtorganismus  oder  lokal 
nach  Verschluss  einzelner  arierieller  Gefdsse. 

Sehr  rasch  httrt,  wenn  dies  eingetrelen  ist,  der  normale  Stoffwechsel  im 
Muskel  auf,  dadurch,  dass  sich  die  entstandenen  Zersetzungsstoffe  in  ihm  auf- 
faaufen.  Es  folgen  bald  wesentliche  chemische  Yer&nderungen  im  Muskelsafte; 
zunUchst  gerinnen  die  gerinnbaren  MuskelsubsfSanzen,  und  es 
Iritt  saureReaktionein  (Harless,  Kuhxe).  In  Fblge  davon  nimmt  der  Inhalt 
des  Muskelrofares  ein  trtkbes  Aussehen  und  eine  teigige  Beschaffenheit  an.  Zu- 
gleich  verSindert  der  ausgeschnittene  Muskel  seine  Gestalt,  er  wird  kttrzer  und 
dicker  und  vermindert  etw^as  sein  Yolumen  (Sghmulewitsch)  .  Sind  die  ab- 
sterbenden  Muskeln  in  ihren  natUrlichen  Verbindungen  in  der  Leiche  und  die 
Glieder  nicht  willkUrlich  verlagert,  so  nehmen  durch  diese  MuskelverkUrz- 
ung  die  Glieder  unbewegliche  Stellungen  ein,  die  oft  daran  erinnern,  als 
ob  sSmmtliche  Muskeln  sich  aktiv  zusammengezogen  fadtten.  Dieser  Zustand 
der  Muskeln,  in  welchem  der  ganze  Kdrper  unbeweglich  starr  wird,  tragt  den 
Namen  der  Todtenstarre.  Nach  Ruhnb  geht  bei  Muskelfasem  der  Todten- 
starre meist  ein  sehr  energischer  Tetanus  voraus,  der  unmittelbar  in  die  Todten- 
starre UberfUhren  kann. 

Mit  dem  AufhOren  der  normalen  Oxydationen  verschwindet  neben  den  an- 
deren  Leistungen  des  Muskels  auch  sein  electrischer  Strom.  Die  saure 
Reaktion  des  Muskelsaftes  erreicht  ein  Maximum,  nimmt  wieder  ab,  wird  neu- 
tral und  geht  durch  Ammoniakbildung  (Faulniss)  in  die  alkalische  Uber.   Nach- 
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dem  die  Starre  einige  Zeit  gedauert  bat,  hebt  die  eintretende  F^ulniss  die 
verkUrzte  Gestalt  des  Muskels  wieder  auf ,  in  der  alkaliscben  Flllssigkeit  lOsen 
sich  die  geronnenen  Eiweissstofife ,  die  Glieder  der  Leiche  werden  wieder  be- 
weglich,  diesStarre  lOst  siQh«. 

1st  durch  Tetanus  im  Leben  schon  ein  grosser  Theil  der  erbaltenden  Momente  verbraucht, 
so  tritt  die  Starre  schneller  ein,  z.  B.  nach  Strychninvergiftung,  bei  gehetztem  Wild,  bei  Tod 
in  der  Aufregung  und  Anstrengung  der  Schlacht.  Bei  Warmblutem  tritt  ihrer  h()heren  Tern- 
peratur  wegen  die  Starre  meist  rasch  nach  dem  Tode  ein,  bei  Kaltbltttern  unter  gUnstigen 
GmstHnden  erst  nach  Tagen. 

BrIjcke  verglich  die  Muskelstarre  mit  einem  Gerinnungsvorgang ;  KUhue  hat  die  gerin- 
nende  Substanz  zuerst  dargestellt  und  BRtJCKz's  Vermuthung  experimentell  begriindet.  Presst 
man  einen  Muskel,  nachdem  man  durch  Ausspritzen  mit  KochsalzlOsung  von  0,7  pCt.  das 
Blut  entfernt  hat,  so  erhdlt  man  eine  FlUssigkeit,  die  nach  einiger  Zeit  spontan  gerinnt  und 
sauer  ^'ird.  Die  Temperatur  ist  hierbei  von  Wichtigkeit,  da  die  Gerinnung  um  so  rascher 
eintritt,  je  hdher  die  Temperatur  ist;  sie  geschieht  pldtziich  bei  einem  bestimmten  W&rme- 
grad,  der  furdieKaltbluter  400C.,  fiir  die  Sttugethiere  und  den  Menschen  49Q— 500,  fiir  Vdgel 
630  betr&gt  (Kuhne).  Die  ErhOhung  der  Temperatur  fiihrt  auch  in  friscben,  lebenden  Mus- 
keln  Gerinnung  herbei,  aus  welcber  ein  der  Todtenstarre  ganz  ttbniicher  Zustand,  die 
»\V&rmestarre«  folgt.  Bei  40^  treten  die  ersten  Gerinnungen  im  Froschmuskelsafte  ein, 
bei  hOheren  Temperaturen  erfolgen  immer  neue,  bis  endlicb  bei  90^  die  letzte  Gerinnung  er- 
folgt  ist.  Das  Serumeiweiss  gerinnt  bei  TS^C.  Wirft  man  dagegen  frische  Muskeln  in  sieden- 
des  Wasser,  so  bildet  sich  keine  saure  Reaktion  aus  (E.  dv Boib-Retmond) .  AUe  Sliuren,  auch 
Kohlenstfure,  fiihren  zur  Myosingerinnung  im  Muskel.  Die  im  Fleischsaft  spontan  entstehende 
Sfture  ist  FleischmilchsSlure,  nach  Diakokow  auch  Glycerinphosphorsfture.  Der 
Muskel  bildet  beim  Erslarren  auch  Kohlenstture.  Nach  0.  Nassb  wird  dabei  der  Glycogen- 
gehalt  des  Muskels  vermindert.  E.  Michelsohn  suchle  nachzuweisen,  dass  die  Myo- 
singerinnung im  Muskel  bei  der  Todtenstarre  durch  ein  Ferment  zu  Stande  komme, 
wie  nach  A.  Schmidt  die  Blutgerinnung.  Er  slellte  aus  dem  Muskelsafte  ein  Ferment  dar, 
-welches  Fibringerinnung  erzeugte. 

Bei  dem  Muskel,  der  durch  Unterbrecbung  der  Circulation  abstirbt, 
Ifisst  sich,  wenn  die  Verttnderungen  noch  nicht  zu  weit  fortgeschritten  sind,  durch  Wieder- 
herstellung  der  Circulation  die  Erregbarkeit  wieder  hervorrufen  (Stenson);  Browk-S^qcard 
spritzte  dazu  arterielles  Blut  ein.  Es  geniigt  auch  bei  Sttugethieren  schon  warme  ( pCt.  Koch- 
salzltfsung,  um  die  verlorene  Muskelerregbarkeit  nach  (Jntcrbindung  der  Aorta,  nach  Stensov, 
fiir  kurze  Zeit  wieder  zuriickzubringen  (J.  Ranke).  Nach  dem  wirklich  erfolgten  Eintritt  der 
Todtenstarre,  nach  dem  Gerinnen  der  gerinnbaren  Muskelsubstanzen  ist  eine  Erneuerung  der 
Circulation,  eine  Zufuhr  arteriellen  Blutes  zu  dem  Muskel  erfolglos,  die  Leislungsftlhigkeit 
kehrt  nicht  zuriick  (Kuhne),  wenn  man  nicht  vorlfiufig  das  Myosingerinnsel  durch  10%  Koch- 
salzldsung  wieder  aufldst  (Preyer\ 
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Wodurch  wird  der  Muskel  in  Bewegung  versetzt,  wodurch  wird  die  Spann- 
kraft,  welcbe  in  ihm  angehauft  ist,  in  lebendije  Kraft  UbergefUhrt?  Auf  den 
ersten  Blick  kOnnte  man  die  Ansicht  fassen,  es  mUsste  der  Muskel ,  in  welchem 
ja  bestUndig  Krdfte  frei  werden,  ebenso  bestdndig  auch  Arbeit  leisten ;  man  hat 
diese  supponirte  »Arbeitsleistung<(  des  ruhenden  Muskels  als  tonische  Spannung, 
Tonus,  des  Muskels  bezeichnet.  £s  sind  im  Muskel  Hemmungsvorrich- 
t  u  n  g  e  n  gegeben,  welcbe  durch  einen  Anstoss  von  aussen  weggeraumt  werden 
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mtissen,  um  den  Muskel  aus  dem  verktlrzten  in  den  verlangerten  Zustand  (iber- 
zuftthren.  Dieser  Anstoss  wird  durch  die  Muskelreize  ertheilt.  Die  Ueber- 
fbbrung  aus  dem  ruhenden  in  den  thdtigen  Zustand  wird  als£rregung,  die 
dem  Muskel  innewohnende  Fflhigkeit,  erregt  zu  werden,  alsErregbarkeit: 
Irritabilitat  bezeichnet.  Die  Erregbarkeit  erreicht  bei  jedem  Muskel  bei 
einer  bestimmten  Temperatur  ein  Maximum,  nimmt  also  mit  dem  Sinken  und 
Steigen  derselben  ab.  Auch  innere  chemische  YerSinderungen  (Ermttdung,  An- 
haufung  der  vermUdenden  Stofifea  durch  mangelhafte  Circulation  etc.,  cf.  obea 
Ermtldung]  setzen  sie  herab. 

Der  normale  Reiz  fttr  den  Muskel  g'eht  von  seinem  motorischen  Nerveo 
aus.  Man  war  der  Ansicht,  dass  es  keine  eigene  Muskelerregbarkeit  gabe,  dass 
alle  auf  den  Muskel ,  wie  man  sich  vorstellte ,  nur  scheinbar  direct  wirkenden 
Reize  erst  die  im  Muskel  enthaltenen  Nervenendigungen  und  nur  durch  deren 
Vermittelung  indirect  den  Muskel  in  den  Erregungszustand  versetzten.  £s 
wurde  ttber  diesen  Gegenstand  lange  nach  beiden  Seiten  gestritten ;  der  Streit 
hat  sich  mit  fast  absoluter  Sicherheit  ftlr  die  directe  Muskelerregbarkeit  entr- 
schieden.  Euhne  vor  Allem  hat  die  beweisenden  Thatsachen  dafUr  gewonnen. 
£r  fand  bei  nervenlosen  Muskelstticken,  wie  bei  dem  Ende  des  Frosch-Sartorius, 
an  dem  bisher  das  beste  Mikroskop  keine  Nerven  entdecken  kann ,  dass  sie  auf 
Reize  in  Thatigkeit  versetzt  werden  kOnnen.  Er  fand  Stoflfe,  welche  nicht  den 
Muskel,  jedoch  den  Nerven  erregen  e.  v.  v.  Kolliker  hat  gefunden ,  dass  das 
stldamerikanische  Pfeilgift :  das  Curare,  die  intramuskulUren  Nervenendigungen 
todtet,  ohne  darum  die  Muskelirritabilitttt  aufzuheben.  Es  finden  sich  Contract 
tionen  bei'absterbenden  Muskeln,  welche  auf  die  Reizstelle  beschrftnkt  bleiben^ 
ohne  Rtlcksicht  auf  den  Verbreitungsbezirk  der  an  diesen  Stellen  verlaufenden 
Nervenfasern ,  die  meist  zu  der  Zeit  ihre  Erregbarkeit  schon  verloren  haben  : 
idiomuskulare  Contraction  (Sghiff)  .  J.  Rosenthal  hat  gezeigt ,  dass  zur  Erre- 
gung  der  Muskeln  (durch  Curare  gelahmter  Thiere]  ein  starkerer  Reiz  noth- 
wendig  ist,  als  wenn  der  Reiz  vom  Nerven  aus  wirksam  wird.  Die  StSlrke  der 
Contraction  nimmt  durch  das  Abt(klten  der  Nervenenden  nicht  ab. 

Die  Lehre  von  den  Muskelreizen  hat  ftlr  die  Physiologic  der  Con- 
traction hohe  Bedeutung ,  da  sie  uns  Fingerzeige  dafUr  gibt ,  auf  welche  Weise 
wir  uns  das  Zustandekommen  der  normalen  ,  vom  Nerven  aus  erregten  Muskel- 
zuckung  zu  denken  haben. 

Ausser  dem  normalen  Nervenreize  setzen  den  Muskel  vor  Allem  elec- 
trische  Reize,  und  zwar  rasch  eintretende  Schwankungen  der  IntensitUt auf 
den  Muskel  wirkender  electrischer  StrOme  in  Erregung,  z.  B.  das  plGtzliche 
Schliessen  und  Oeffnen  eines  konstanten  Stromes.  Tetanus  kann  durch  rasch 
auf  einander  folgende  Schliessung  und  Oefifnung  hervorgerufen  werden  (cf. 
thierische  ElectricitSit) .  Auch  die  ptotzliche  Einwirkung  gewisser  chemischer 
Substanzen  bringt  Muskelzuckungen  hervor,  und  zwar  erfolgt  dies  durch  Appli- 
kation  aller  Substanzen,  welche  rasch  Yeranderungen  in  der  chemi- 
schen  Zusammensetzung  des  Muskelinhaltes  hervorbringen. 
Es  sind  dies  vor  Allem  SSiuren ,  anorganische  wie  organische :  MilchsSure  und 
SalzsSiure ,  beide  schon  sehr  verdUnnt ;  auch  Metallsalze,  alle  E a  1  i s a  1  z e 
schon  bei  starker  YerdUnnung,  in  hoher  Concentration  auch  die  N  a  t  r  o  n  s  a  I  z  e. 
VerdUnntes  Glycerin,  Ammoniak,  die  Salze  der  GallensSiuren ,  de- 
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stillirtes  Wasser,  wenn  es  in  die  Muskelgef^sse  eingespritzt  wird.  Die 
meisten  dieser  Stoffe  wirken  vom  Nerven  aus  gar  nichl  oder  in  anderen  Con- 
centrationsgraden.  Auch  eine  plotzliche  Temperatursteigerung  Uber 
40<^  C.  wirkt  auf  den  Muskel  erregend,  besonders  leicht  BerUhrung  mit  stark 
erhitzten  KOrpern :  thermische  Reize.  Mechaniscfae  Alterationen,  pl()tzliche 
gewaltsame  GestaltsverSinderuDgen  der  Muskelfaser :  Druck,  Quetschen,  Zerren, 
Dehnen,  bewirken  Erregung.    (Weiteres  itn  folgendea  Capitel.] 

Das  Turnen  vom  Standpunkte  der  Gesundheitspflege. 

Das  Turnen,  eine  methodische  Ausbildung  des  gesammten  willkiiriichen  Muskelsyste- 
mes,  wird  vor  Allem  zum  Zwecke  der  Erzeugung  erhdhter  Kraft  und  Qewandtbeit  des  K^rpers 
geubt.  £s  hat  diese  Muskeliibung  einen  hohen  Werth  fUr  die  Gesundheitspflege.  Unsere  ge- 
sellschaftlicben  ZustHnde  bedingen  bei  einer  grossen  ZabI  der  Mttnner  eine  meist  sitzende 
Lebensweise;  die  Arbeiten  erfolgen  entweder  obne  Muskelanstrengung  oder  mit  nar  ganz 
einseitiger.  Noch  mehr  fehit  dem  weiblichen  Geschlecht  besonders  in  den  bOheren  und  mitt- 
leren  Stfiinden  eine  genilgende  Muskelbewegung.  Am  wichtigsten  wird  die  Frage  der  metho- 
dischen  Muskelausbildung  und  Uebung  fur  Erziehung  der  Jugend  in  den  Schulen, 
in  welchen  sie  zu  ubermftssig  langem  Sitzen  und  zu  Muskeluntb&tigkeit  gezwungen  wird. 

Die  Vernachlttssigung  in  der  Benutzung  und  Ausbildung  der  ihrer  Masse  nach  wichtig- 
sten Organe  des  menschlichen  Korpers  bleibt  nLcht  uogestraft.  Vor  Allem  ist  es  die  regel- 
mfissige  Circulation^  welche  unter  dem  Einfluss  der  Muskelunthtttigkeit  leidet  (cf. 
Blutvertheilung  und  Thiltigkeitswechsel  der  Organe).  Abgesehen  von  der  bei  stfirkerer  Mus- 
kelth&tigkeit  eintretenden  allgemeinen  Beschleuntgung  der  Circulation  wird  der  Blutzafluss 
zu  den  th£ltigen  Muskein  selbst  bedeutend  gesteigert.  Indem  sich  das  Strombett  des  Blutes 
in  dem  thfitigen  Muskelsysteme  erweitert,  befindet  sich  eine  grdssere  Menge  von  Blut  in  der 
gegebenen  Zeit  in  den  Muskein.  Es  werden  dadurch  die  inneren  Organe  des  Leibes:  centrales 
Nervensystem,  Lunge,  Unterleibsorgane  von  einer  iiberm&ssig  angesammelten  Blutfiille  ent- 
I as tet,  welche  ihre  Functiooen  beeintrSlchtigte,  die  zu  ihrem  regelm&ssigen  Zustandekom- 
men  meistens  einen  fortwtthrenden  Wechsel  in  der  Menge  des  Blutes,  das  ihnen  zugefuhrt 
wird,  verlangen.  Vor  Allem  zuerst  macht  sich,  wenn  die  unthfttigen  Muskein  weniger  Blut 
aufnehmen  kdnnen,  diese  StOrung  der  Circulation  auf  den  Leberkrelslauf,  zu  dessen  Zu- 
standekommen  die  geringste  Kraflsumme  dtsponibel  ist,  geltend,  von  hier  aus  aber  sowohl 
auf  die  Lung  en  als  noch  stSirker  auf  den  Darmunddie  Ubrigen  Unterleibsorgane, 
deren  venOses  Blut  durch  die  Leber  abfliessen  muss.  Es  bilden  sich  krankhafle  Erweiteningen 
der  Venen  durch  das  langsamer  abstrdmende,  sich  gleichsam  anstauendeBlut.  DieAnh&ufung 
desvenOsen  Blutes  in  den  Unterleibsorganen  gibt  schliesslich  Gelegenheit  zu  der  Ausbil- 
dung des  Krankheitsbildes,  welches  von  Aerzten  und  Nicht&rzten  als  sogenanntes  »H&mor- 
rhoidalleiden«  gefttrchtet  wird,  welches  wir  mit  den  mannigfaltigsten  StOrungen,  namentlich 
auch  bei  dem  weiblichen  Geschlechte,  auflreten  sehen. 

Durch  Muskelthfitigkeit  wird,  abgesehen  von  dieser  Blutentlastung  der  inneren 
Organe,  auch  die  ErnSihrung  der  Muskein  gesteigert.  Unter  methodischer  Uebung 
nehmen  bei  geniigender  eiweissreicher  Nahrung  die  Muskein  in  kurzer  Zeit  erstaunlich  an 
Masse  zu.  Dabei  vermindert  sich  das  Fett  des  KOrpers  entsprechend,  weil,  so  lange  verhfiilt- 
nissmfissig  viel  Fett  vorhanden  ist,  bei  der  Muskelarbeitsleistung  vor  Allem  Fett  verbrennt 
(V.  Pettknkofer,  Voit  u.  a.).  Die  Anwesenhei^  des  Fettes  setzt  aber  durch  Verminderung  der 
Gesammtblutmenge  die  organischen  Oxydationen  im  Organismus  herab;  je  mehr  wir  da- 
gegen  Fleisch  s  Muskeli)  am  KOrper  haben,  desto  energischer  verlaufen  diese  Processe  der 
organischen  Verbrennung,  auf  welchen  schliesslich  das  Leben  beruht.  Darauf  basirt  zu  einem 
Theil  das  KraftgefQhl,  das  Gofuhl  von  Wohlsein,  welches  wir  als  das  hervorstechende 
Charakteristikum  der  Turner,  Bergsteiger  und  Fusswanderer  kennen  (cf.  unten). 

Ranke,  Physiologie.  4.  Aufl.  4^ 
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Jede  Verbessemag  der  alVgemeinen  Huskelerntthruog  maclii  ihren  Einflnss  ftvch  anf  das 
Herzgelteod.  Umgekehrt  nimmt  mil  der  Schwttchung  der  Gesammtmiiskulatur  auch  die 
Leistungsftthigkeit  des  Herzens  ab.  Dadurch  tritt  in  Doch anderer  Art,  als oben an- 
gegeben,  eine  CtrculatioBSstdrung  ein.  Die  Blutcirculation  wird  dnrch  die  gehngere  Enei^e 
der  Herzaktion  verlangsamt.  In  derselhen  Zeit  strOmt  also  in  alle  Organe  weniger  Blut, 
jene  Zersetzungsprodukte  der  Organe,  welcbe  wirals  Hemmungen  der  OrgantbSitigkeit  Icennen 
gelernt  haben,  hSufen  sich  in  gesteigertem  Maasse  in  den  Organen  an.  Vor  Allem  macben  die 
betreffenden  Stoffe  ihre  stOrenden  Wirkungen  auf  die  Muskein  und  das  Nervensystein  gel- 
tend.  Es  treten  durch  ihre  Anwesenheit  in  den  Organen  jene  bekannten  Zustdnde  der  H al b- 
ermiidung  ein,  welcbe  als  sichere  Folge  der Muskelunibfttigkeit  erschelnen.  Die  Uniast  zur 
Bewegung  kann  slch  schliesslich  bis  zur  wirklicben  L'nftthigkeit  dazu  steigern.  Die  b&ufige 
Muskelschwache  des  weiblichen  Gescblechtes  beraht  ztim  Tbeil  auf  diesem  Grunde.  Fiir 
weniger  angestrengte  Muskein  babe  icb  direct  einen  hdheren  Gehalt  an  den  betreffenden  er- 
mttdenden  Zerseteungsprodukten  erwiesen. 

Durch  Muskelbewegung  sehen  wir  zuerst  vor  Allem  die  Herzaktion  und 
dieAthemtbtttigkeit  gesteigert.  Die  daraus  folgende  allgemetne  Beschleunigung  der 
Blutcirculation  macht  sich  sogleich  auf  die  DitTusionsvorgttnge  zwischen  Blut  und  Organen 
geltend.  Die  »ermiidenden  Stoffe*,  welche  der  Organzersetzung  entstammen,  werden  rascher 
abgefiihrt.  Die  thtttigsten  Muskein  im  Organismus  sind  am  Krmsten  an  diesen  Produkten. 
Daher  kommt  es,  dass  die  anftlnglicbe  Unlust,  die  wir  nach  lingerer  Ruhe  zur  Muskelan- 
strengung  filhlen,  unter  der  Bewegung  selbst  abnimmt,  schliesslich  verschwindet  und  in  das 
Gefiihl  des  Wohlbehagens  libergeht.  Die  Muskelanstrengung,  welche  wir  sonst  als  einen  Er- 
miidungsgrund  kennen,  wird  hier  zur  Hauptursache  des  KraftgefUhles.  Gleichzeitig  be- 
ruht  das  Kraflgefttlil  auf  der  reichlichen  Blutzufuhr  und  Ernfthi*ung  des  tb&tigen  Muskels. 
Nach  einer  ermildenden  Fusswanderung  ist  der  Appetit  und  Durst  bedeulend  gesteigert :  der 
Magen,  dem  fiir  die  Muskein  das  Blut  entzogen  wurde,  bringt  uns  die  daraus  folgende  Bl&sse 
seiner  Schleimhaut  zum  Bewusstsein.  Reichliche  Nahrung  fUhrt  zu  Uberreichem  Ersatz  des 
durch  die  Arbeit  bedingten  Sloffverbrauchs.  wir  en^achen  nach  vcrnUnflig  geleiteter  Muskel- 
anstrengung  aus  gesundem  Schlaf  mit  gesteigertem  Kraftbewusstsein. 

Aehniich,  wie  auf  das  Muskelsystem,  wirkt  die  Muskelaklion  auch  auf  die  N erven: 
jene  gesteigerte  Reizbarkeit  mit  SchwSiche,  welche  Jederraann  als  Erscheinung  der  Nerven- 
ermiidung  kennt  (cf.  das  folgende  Capitel),  in  Folge  der  AnhlLufung  der  ermildenden  Stoffe 
im  Nervensystem.  Auch  aus  diesem  werden  sie  durch  die  gesteigerte  Circulation  gewaschen. 
Am  deutlichsten  wird  fiir  die  subjective  Empfindung  diese  Reinigung  der  Nervensubstanz 
durch  Bewegung  gesteigerte  Blutcirculation]  am  Gehtme;  objectiv  (experimentell)  ittsst 
sich  dieselbe  mit  ihren  Folgen  an  alien  Nerven  nachweisen.  Wie  eine  Wolke  hebt  sich 
die  geistige  Missstimmung  von  der  Stirne  weg,  wenn  wir  nach  langer  sitzender  Berufsthtttig- 
keit  bei  einer  frischen  Fusswanderung  (Turnen,  Tanzen)  unserem  Muskelsystem  sein  Recht 
gewahren. 

Noch  zwei  heilsame  Momente  kommen  im  Gefolge  der  Muskelarbeit  zurGeltung:  der 
arbeitende  Organismus  verliert  in  sehr  hohem  Maasse  Wasser  und  Wfirme  und  erfahrt  eine 
Steigerung  seines  W&rmeabgabevermOgens.  An  einer  anderen  Stelle  ist  auf  das  letztere  schon 
aufmerksam  gemacht  worden.  Es  riihrt  offenbar  daher,  dass  die  gesteigerte  Blutzufuhr  zu 
den  peripherischen  Organen  des  KOrpers,  zu  den  Muskein,  wobei  auch  eine  Erweiterung  der 
Hautblutgef&sse  erfolgt,  die  Wftrmeabgabe  durch  Aeigerung  der  Wiirmedifferenz  zwischen 
der  mehr  erwdrmten  KOrperoberflttche  und  der  ttusseren  Umgebung  (Luft  etc.)  vergr6ssert. 
Die  Vermehrung  der  Wasserabgabe  des  KOrpers  durch  Muskelthfttigkeit  ist  durch  die  Ver- 
suche  V.  Pettenkofer's  und  Voif  s  anschaulich  gemacht  worden.  Sie  haben  gezeigt,  dass  im 
Gefolge  der  Muskelarbeit  die  Wasserabgabe  nicht  nur  w£ihrend  der  Arbeitszeit  selbst,  son- 
dern  auch  wtthrend  der  darauf  folgenden  Zeit  der  Ruhe  (im  Bett)  sehr  betrifcchtlich  gesteigert 
werde.    Sie  fanden  bei  demselben  Manne : 
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Die  Wasserabgabe  am  Tage  wfthrend  der  Ruhe      844,0  Gramm 

-    Arbeit  1094,8     '  - 
bei  Nacht       -  -    Ruhe      483,6 

-       -  -  -    Arbeit    947,3 

Wir  sehen,  dass  mttssige  Arbeit  und  Muskelbewegung  den  Organismus  von  seiner  in  den 
Organen  aufgespeicherten  Wassennenge  befreit,  ebenso  wie  wir  das  von  eiweissreicher  Nah- 
rung  gesehen  haben.  Nach  Jager  hebt  sichdadurch  das  specifische  Gewicht 
des  menschlichen  Gesammtkdrpers.  Nach  v.  Pettekkoper's  Annahme  ist  aber  der 
erhd]^e  Wassergehalt  des  Organismus  eine  disponirende  Ursacbe  zn  verschiedenartiger  Er- 
krankung.  So  kann  also  auch  nach  dieser  Seite  die  methodische  Muskelanstrengung  als  Pra- 
servativmittel  angewendet  werden. 

Die  von  Ling  eingefiihrte  sogenannte  schwediscbe  Hetlgjmnastik  bezweckt,  und  fur  entspre- 
chende  Falle  mit  bedeutender  Wirkung,  eine  methodische  Uebung  einzelner  Muskeln  und 
Muskelgruppen,  welcbe  dnrch  krankhafte  Terhtfltnisse  in  h6herem  Oder  geringerem  Grade  in 
ihrer  Ausbildung  oder  Functionirung  beetntrfichtigt  wurden.  Um  die  Muskeln  zu  liben, 
miissen  sie  im  Ailgeineinen  veranlasst  werden,  Lasten  zubewegen  oder  Widerstande  zu  uber- 
winden.  Bei  dem  Turnen  werden  entweder  ttussere  Gewichte  in  Bewegung  gesetzt  oder  es 
dient,  wie  namentlich  an  den  feststehenden  Tumgerftthen  der  eigene  K()rper  des  Turnenden 
als  zu  bewegende  Last.  Es  kann  aber  wie  bei  dem  Ringen  etc.  auch  die  Muskelkraft  und 
Schwere  eines  Gegners  als  zu  iiberwindender  Widerstand  Verwendung  finden.  Die  schwe- 
dische  Heilgymnastik  benutzt  zur  Uebung  einzelner  Muskeln  und  Muskelgruppen  in  weitge- 
bender  Weise  specialisirte  Ringbewegungen.  Durch  gut  geschulte  Personen :  Gymnasten, 
wird  der  Patient  zu  den  therapeutisch  verlangten  Muskelbewegungen  veranlasst,  denen  dann- 
der  Gfmnast,  entsprechend  der  vom  Patienten  nach  dem  Heilplan  aufzuwendenden  Kraft, 
einen  in  der  feinsten  Weise  abzustufenden  Widerstand  entgegensetzt.  Um  z.  B.  die  Beuge- 
muskeln  eines  GUedes  zu  liben,  wird  das  GHed  zunachst  gestreckt  und  der  Patient  versucht 
nun,  es  zu  beugen,  wSihrend  der  Gymnast  durch  schwttcheres  oder  stUrkeres  Festhalten  in 
entsprechender  Weise  entgegen  wirkt.  Es  sind  das  nach  der  Terminologie -.  duplicirte 
Bewegungen;  concentrisch  duplicirt,  wenn  der  Patient  gegen  den  Widerstand 
des  Gymnasten  die  Bewegung  ausf  iihrt,  excentrischduplicirt,  wenn  der  Gymnast  Sieger 
bieibt  (H.  Meyer).  Da  (passives)  Dehnen  und  Zusammenpressen  der  Muskeln  analog  der 
Muskelzusammenziehung  die  Blutzufuhr  zum  Muskel  steigert,  ihm  vermehrtes  Emahrungs- 
material  zufiihrt,  seinen  Stoffumsatz  hebt,  so  kann  auch  diese  Art  der  Gymnastik  in  dem  Sinne 
des  Tumens  etc.  wirksam  werden.  Hauptsachlich  wird  sich  Letzteres  zur  Unterstulzung 
der  Wirkung  electrlscber  Muskel-  uhd  Nervenreizung  empfehlen  oder  ftir  geeignete  Fttlle 
deren  Anwendung  ersetzen  kOnnen. 

Zum  Schlusse  muss  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  Alles,  was  zum  Lobe 
der  Muskelarbeit  gesagt  wurde,  nur  seine  Geltung  behauptet  bei  gentigender  (eiweiss- 
reicher) Ern&hrung.  Bei  schlecht  genfihrten  Individuen  reibt  die  Arbeit  den  Organismus 
auf.  Uebermftssige  Muskelanstrengung  bei  sonst  (in  der  Ruhe)  geougend  scheinender  Nahrung 
kann  Anlass  zu  den  verschiedensten  krankhaften  SlOrungen  geben. 
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Zwanzigstes  Capitel. 

Allgemeines  aus  der  Nervenphysiologie  und 
Chemische  Physiologie  der  motorischen 

Nervenapparate. 


AUgemeine  Wirkungsweise  der  motorischen  Nerven. 

Die  Bedingungen  der  Krafterzeugung  liegen  im  Muskel  selbst. 

Man  kOnnte  sich  vorstellen,  und  in  manchen  krankhaften  FSlllen  ist  es  wirk- 
lich  so.  dass  die  Muskeln  auch  im  lebenden  Organismus  in  Folge  ihrer  speci- 
fischen  Erregbarkeit  durch  Beize,  welehe  sie  direct  treffen,  ohne  Mitwirkung 
der  Nerven  in  Th^tigkeit  versetzt  werden.  Diese  idiomuskul£iren  einfachen  oder 
tetanischen  Zuckungen  wtlrden  fttr  den  Zweck  des  Organismus  kaum  Etwas 
zu  leisten  vermOgen.  Nur  dadurcfa  wird  die  Muskelcontraction  zu  dem,  was  sie 
ftir  den  Organismus  sein  soil,  dass  sich  die  einzelnen  Muskelzuckungen  zweck- 
mSissig  mit  solchen  anderer  Muskeln  verbinden.  Indem  sich  gleichzeiiig  oder 
abwecbsend  gewisse  Muskelgruppen  contrahiren  und  erschlaffen,  werden 
die  Bewegungen  hervorgebracht,  auf  denen  die  OrtsverUnderung  des  gesamm- 
ten  KtJrpers  zum  Aufsuchen  eines  kdrperlichen  Genusses  oder  Bedtlrfnisses  oder 
zur  kOrperlichen  Abwehr  einer  drohenden  Gefahr  beruht.  Es  sind  die  Ne  r- 
V  e  n ,  welehe  die  rohe  Muskelkraft  dem  Principe  der  Zweckmassigkeit  unter- 
ordnen. 

Wir  finden  im  lebenden  Organismus  wie  gesagt  fast  niemals  eine  Verwer- 
thung  der  specifischen  Irritabilitflt  des  Muskets  zu  Bewegungsvorgangen ;  Engel- 
MANN  bebauptet  normale  automatische  Contractionen  fttr  den  Ureter.  Es  gab 
eine  Zeit,  in  welcher  man  glaubte,  dass  durch  den  Nerven  dem  Muskel  eine 
BeweguDgskraft  vom  Gehirne  aus  zugesendet  werde,  welehe  im  Muskel  direct 
in  mecbanische  Arbeitsleistung  ttbergeftthrt  wttrde.  Dadurch  kam  man  dazu, 
die  eigene  Erregbarkeit  des  Muskels  zu  bezweifeln,  ihm  nur  die  ^oUe  eines 
Kraftttbertragungsmechanismus  zuzutheilen.  Einer  der  Hauptgrttnde  gegen  die 
Annahme,  dass  die  Nerven  Leiter  der  gesammten  Bewegungskraft  seien,  wie  die 
Bohren,  welehe  den  erhitzten  Dampf  unter  den  Kolben  der  Dampfmaschine 
ftthren,  ist  der,  dass  schon  sehr  minimale  Beize,  welehe  den  ausgeschnittenen 
Nerven,  ebenso  wie  die  Antriebe  vom  Gehirne  aus  den  in  normaler  Verbindung 
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befindlichen  Nerven,  in  Thatigkeit  versetzen,  hinreiehen,  um  eine  grosse  Krafl- 
leistung  des  dazu  gehOrigen  Muskels  herbeizufahren.  Bin  electrischer  Strom, 
dessen  Bewegungskraft  kaum  mit  den  feinsten  Httlfsmitteln  nachgewiesen  wer- 
den  kann,  also  fast  =  0  ist,  ist  im  Stande,  vom  Nerven  aus  wirkend,  einen 
Muskel  zum  Heben  von  grossen  Gewichten,  zu  grossen  mechanischen  Leistun- 
gen  zu  veranlassen.  Zwar  steigt  anf^nglich  mit  der  zunehmenden  Reizstarke 
die  Leistung  des  Muskels,  aber  bald  erreichf  die  Nervenerregung  ein  Maximum, 
liber  das  hinaus  sie  keine  stSrkere  Zuckung  des  Muskels  mehr  bervorruft,  so  dass 
mit  der  Steigerung  der  im  Nerven  strdmenden  Bewegungskraft  keine  Steigerun- 
gen  in  den  Leistungen  des  Muskels  mehr  eintreten,  wie  sie  doch  erfolgen 
mttssten,  wenn  die  Muskelkraft  nur  Ubertragene  Nervenkraft  ware.  Stets  er- 
^heint  die  vom  Muskel  geleistete  Arbeit  grosser,  als  sie  der  Nervenkraft  ent- 
sprechen  wtlrde.  Wsire  die  Muskelkraft  eine  Uebertragung  der  Nervenkraft, 
so  mttsste  sie,  da  bei  alien  Uebertragungsvorgdngen  nothwendig  ein  Theil  der 
zu  tlbertragenden  Kraft  unvenpv'endet  abfSLllt  (S.  4  04),  kleiner,  niebt  grosser 
sein,  als  letztere. 

Das  Krafteverhdltniss  in  Muskel  und  Nerven  entspricht  den  Auslcisungs- 
vorrichtungen  bei  Uhrwerken  und  ahnlichen  Maschinen,  durch  welehe  mit  einer 
minimalen  Kraft  eine  ganze  Reihe  fortdauemder  mechanischer  Leistungen  ein- 
geieitet,  ausgel()st  werden  kann.  Eine  gespannte  Feder,  welehe  ein  Raderwerk 
in  Bewegung  setzt  und  dadurch  Arbeit  leistet ,  kann  in  ihren  Leistungen  da- 
durch,  dass  man  irgendwo  einen  unter  den  gegebenen  Bedingungen  ftlr  sie 
unttberwindlichen  Widerstand :  eine  Hemmung  anbringt,  trotz  der  fortdauem- 
den  Spannung,  unterbrochen  werden.  Ist  die  Hemmungsvorrichtung  zweck- 
mSssig  eingerichtet,  so  gentlgt  ein  minimaler  Kraftaufwand,  um  sie  zur  Seite 
zu  schieben  und  das  Uhrwerk  in  Gang  zu  setzen.  Eine  sehr  kleine  Kraft  wird 
dadurch  Veranlassung  verhaltnissmassig  sehr  bedeutender  Wirkungen.  Die 
Spannkrafte  der  Feder  werden  durch  das  WegrSiumen  der  Hemmung  aus  ge- 
lds t.  Auch  im  Muskel  haben  wir  eine  der  im  Uhrwerke  ahnliche  Anhaufung 
von  Spannkraften.  die  durch  den  Nerven  ausgelOst  w-erden;  daher  steht  der 
Aufwand  von  Nervenkraft  nicht  im  Verhaltniss  der  Gleichheit  zur  erzeugten 
Muskelarbeit. 

(Die  Nervenelectricitat  findet  im  folgenden  Capitel  ihre  Darstellung.) 

Zur  Anatomie  der  motorischen  Nerven. 

Die  allgemeine  mikroskopische  Anatomie  der  nervdsen  Apparate  hat  S.  44 
Darstellung  gefunden. 

Die  Blutgefasse  sind  in  Anordnung  und  Zahl  verschieden,  je  nachdem 
die  nervOsen  Gewebe  mehr  Nervenfasern  oder  Nervenzellen  enthalten.  Bei 
ersteren  sind  sie  sparsam,  ahnlich  wie  bei  dem  Muskel  in  regelmassigen  langen 
Maschen  an  den  Fasem  hinlaufend,  die  ganglicnzellenhaltigen  Nerventheile  da- 
gegen  enthalten  ein  reichliches,  viel  verflochtenes  Kapillarnetz  (Fig.  472]. 

Man  hatte  sich  lange  vergeblich  bemttht,  die  Endigungsweise  der 
Nerven  in  den  Muskeln  zu  erforschen.  Die  Untersuchungen  Kuhne^su.  A. 
zeigten,  dass  die  Nervenendigungen  in  directe  BerUhrung  treten  mit  dem 
Inhalte  des  Muskelrohres.     In   den  quergestreiften  Muskeln  endet  der  Nerv 
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UBter  dem  Sarkolemm  unter  Verschmelzung  der  Scuvi^H'schen  Sdieidfl  mit 
dem  letzterea.  Die  Harkscbeide  begleitet  deo  A^encyliQder  bis  z|i  dieser  Stelle. 
Das  Ende'des  Axencylinders,  die  Nerven- 
endplatte,  entspricht  aach  KiiHiif  u.  A. 
einer  Ausbreituog  mit  bedeutead  vermehrter 
OberflSche,  welche  im  Allgemeioen  durch  eine 
fldcb  ausgebreilete  VerKweigung  gebildel 
wird.  Diese  Nervenendplatte  soil  bald 
mehr  membraDartig,  bald  einem  Fasersystem 
vergleicbbar  sein.  In  den  meisten  Fallen 
scheint  die  Platte  auf  einer  Sohle  von  Kemen 
und  feinkornigem  Protoplasma  zu  ruhen  (Fig. 
173].  Ad  der  Nerveneintrittsstelle  zeigt  sich 
in  der  Kegel  auf  der  contractilen  Si^stanz 
eine  htlgelfdrmige  Erhebung  mit  nahezu  kreis- 
fOrmiger  Basis  :  der  NervenhUgel.  Letdis 
hat  unter  dem  Sarkolemma,  zwiscben  dieseto 
und  der  quergesireiften  Substanz,  bei  alien 
animalen  Huskein  der  verschiedenea  Thiere, 
aher  in  verscbiedenem  Grade  der  Ausbildung, 
eine  kemballige  granulirte  Masse  nachgewie- 
sen,  die  er  als  Matrix  des  Sarkolemms  an- 
spricbt.  Mil  dieser  Matrix  irelen  nacb  ibm  die 
motorischen  Nervenenden  in  Verbindung,  so 
dass  das  gangliOse  Ende  (Endplatte)  in  dieser 
Matrix  liegt. 
Fig.  478. 


ei  BtosdeD  ueh  T«riiftaDg  m 


J.  Gbhlach  und  R.  Arrdt  babcn  neuerdings  die  Angaben  KObne's  in  allem  WesentlicheD 
b«siaiigt.  Aasser  deo  mit  dem  Nervenbtigel  Id  Verbindung  (relenden  motorischeo  Fasem 
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fiaden  sich  an  den  MnskelbUndeln  aoch  solche,  welcfae  auf  der  Aussenflftcfae  des  Sarkolemms 
frei  endigen,  od«r  in  Kerne  und  Kernhfiiufcfaen  tibergehen,  welche  ttasserlich  auf  dem 
Sarkolemma  liegen  (KoELLiKEa,  Arndt  u.  A.)  und  vlelleicht  diesenstblenNefvenfagern 
der  Muskeln  darstellen. 

Nur  bei  Salamandra  bestehen  die  motorischen  Nervenendigungen  aus  markfreien  und 
kernlosen,  direct  ohne  jegltches  Zwischenglied  zwischen  Sarkolemm  und  contractilem  Ge- 
v/ebe  gelagerten  Endfasern ,  hier  feblen  also  allein  unter  alien  hoberen  Wirbeltbieren  die 
Endpiatten  (Kuh7<e]. 

Physikalisch-chemische  Nerveneigenschaften. 

Zum  VerstSindnisse  der  Lebensbediogungen  des  Nerven  mttssen  wir  seine 
cbemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  in  derselben  Weise  studiren,  wie 
wir  dies  bei  den  bisher  besprochenen  Organen,  Knochen  und  Muskeln,  gethan 
haben. 

Die  mechanischen  Eigenschaften,  die  wir  dort  einer  eingehenden 
PrUfung  unterworfen  haben,  interessiren  uns  zundchst  weniger :  Der  ruhende 
Nerv  ist  von  dem  thatigen  nicht  in  seiner  Form  verschieden,  es  zeigt  sich  an 
ihm  keine  Gestaltsverandening  analog  der  Muskelcontraction,  die  uns  zu  Un- 
tersuchungen  z.  B.  tlber  seine  Elasticittttsverhttltnisse  veranlassen 
kOnnte :  er  ist  normal  keinem  hOheren  Maass  von  Zug  oder  Druck  ausgesetzt, 
denen  er  durch  eine  besondere  Festigkeit  gentlgen  mtlsste.  Das  freie  Auge 
nimmt  an  ihm  eine  grKbere  Querstreifung  wahr,  die  den  Namen  der  Fox- 
TANA^schen  B^nderung  tragt  und  ihrAnsehen  einer  senkrecht  auf  die Lfings* 
axe  verlaufenden  regelmSssigen  Faltung  oderEinknickung  der  Fasern  verdankt. 
DieNer\'en  sind  etwas  Iflnger,  als  es  zur  directen  Yerbindung  der  Arbeitsorgane 
mit  den  Centralorganen :  Rttckenmark  und  Gehim,  nOthig  wdre,  so  dass  sie  sich 
stattfindenden  Gestaltsver^nderungen  der  Glieder,  die  den  Nerven  zu  dehnen 
streben,  durch  Verstreichen  dieser  Faitchen  anpassen  kOnnen. 

Der  eigentliche  Schwerpunkt  ist  bei  der  Untersuchung  der  Nerven  auf 
die  cbemischen  Bedingungen  ihrer  Krafterzeugung  zu  legen,  die 
zweierlei  Art  ist,  insofem  wireinmal  electrische  Str()me  anihnen  in  gesetz* 
mttssiger  Richtung  den  im  Muskel  beobachteten  analog  wahrnehmen  (E.  dlBois^ 
Rbymond],  die  in  sieherem  WechselverfaSlltniss  zu  der  StSlrke  der  Lebenseigen* 
schaften  und  der  cbemischen  Zusammensetzung  der  Nerven  stehen  und  sich 
mit  diesen  Sndern ;  und  andererseits  die  Nerven  einen  Anstoss  entwickeln  se- 
hen,  als  dessen  Resultat  die  Contraction  des  dazu  gehdrigen  Muskels  oder  die 
Empfindung  in  den  nervdsen  Centralorganen  erfolgt. 

Die  ScHWAXN'sche  Nervenscheide  scheint  wie  das  Sarkolemma  nicht  aus 
eigentlicher  elastischer  Substanz  zu  bestehen,  sie  zeigt  sich  ebenfalls  lOslicher 
als  dieses. 

Der  Inhalt  der  NeryenrOhren  ist,  wie  aus  den  bisherigen  Unter- 
suchungen,  so  wenig  vollst3ndig  sie  sein  mOgen,  faervorgeht,  ein  sehr  zusam- 
mengesetzter,  ebenso  der  jener  Nervensubstanzen ,  welche  Ganglienzellen  in 
ihrer  Masse  enthalten,  die  selbstverstandlich  hoUri  nur  mikroehemisch  unter- 
sucht  werden  kOnnen. 

Die  graue  Substanz  des  Gehirnes,  welche  die  Nervenzellen  ent- 
hHlt,  ist  ziemlich  viel  wasserreicher  als  die  weisse,  aus  Nervenfasern  bestehende. 
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Ueber  die  specifischen  Eigenschaften  der  in  der  Nervenmasse  vorkommen- 
den  Eiweissstoffe  ist  noch  wenig  Sicheres  bekannt.  Die  Nervenzellen  ent- 
halten  mehr  Eiweissstoffe  als  die  Fasem,  die  graue  kernhaltige  Himmasse  enthUlt 
mehr  Stickstoff  (J.Raxke)  als  die  weisse,  welche  der  Hauptmasse  nach  aus  Xer- 
venfasern  besteht.  Petrowsky  fand  in  den  festen  Theilen  der  weissen  Substanz 
25  pGt.,  in  denen  der  grauen  50  pGt.  Albuminate.  Hoppe-Setler  findet  im  Ge- 
him  CaseYn,  auch  die  Anwesenheit  von  Myosin  ist  wahrscheinlieh.  Nach  Pe- 
TROWSEY  erthalt  sowohl  die  graue  als  weisse  Gehirnsubstanz  Eiweissstoffe,  die 
zur  Gruppe  der  Globuline  gehOren.  Die  Eiweissstoffe  sind  in  der  Nervenfaser 
im  Axencylinder  angehSiuft.  Im  Nervenmarke,  das  den  Axencylinder  um- 
p.        ,  htlllt,  findet  sich  Cerebrin  und  Lecithin  (Protagon 

ist  nach  Hoppb-Seylbr  eine  Yerbindung  oder  richtiger  ein 
g^ g^    ^  Gemenge  von  Cerebrin  mit  Lecithin),  aus  welchen 

^^  w     ^     .«.       durch  Zersetzungen  die  Hauptmasse  der  frUher  als  Be- 

standtheiie  des  Nervengewebes  beschriebenen  Stoffe  ent- 
steht  (S.78),  vorAlIem  die  Glycerinphosphorsaure. 
Das  Protagon  bildet  unter  Umstanden  jene  eigen- 

•       j^^  thttmlichen  Gerinnungsformen  im  Nervenmark,  die  man 

^^P  mit  dem  Namen  My  el  in  form  en  belegt  hat. 

In  der  Gehirnoberflache  finden  sich  Ofters  (normal  ? ) 
CorpMcuia  amyUcea  ans     Starkemehl  Uhnliche KOmchcn,  Corpuscula  am  vlacea 

dem  Goiiini  dss  M6ii8cndn.  * 

[R.  Virchow),  sie  scheinen  stickstoff hal tig  (G.  Schmidt] 
und  f^rben  sich  in  Jodkalium-Jodl5sung  schmutzig  violett  (Fig.  474).  Es  findet 
sich  auch  Cholesterin. 

Bibra  erhielt  aus  dem  Gehime  eine  grosse  Reihe  von  Fettsduren^  welche 
sich  nach  ihren  Schmelzpunkten,  diezwischen  28  und  48<>R.  liegen,  Yerschieden 
verhalten.  Ausserdem  fand  er  eine  nOligea  Saure,  welche  bei  —  4^  erstarrte, 
und  einen  KOrper,  welcher  bei  -f-  7^  schmolz. 

Von  Interesse  ist  der  Reich thum  der  Nervensubstanzasche  an  freier 
Phosphorsaure  und  phosphorsauren  Alkalien  neben  sehr  geringen  Mengen  phos- 
phorsaurer  Erden,  phosphorsauren  Eisenoxyds,  Chloralkalien  und  schwefelsau- 
ren  Kalis  (Breed)  .  Die  Asche  der  an  Nervenzellen  reichen  grauen  Hirnmasse 
scheint  wesentlich  verschieden  von  derjenigen  der  markhaltigen,  weissen  Faser- 
substanz,  indem  erstere  nach  Lassaigne  stark  alkalisch  reagirt,  letztere  sauer, 
von  der  freien  Phosphorsaure  herrtthrend.  DerNervenzelleninhalt  scheint  danach 
Lecithin  in  geringen  Mengen  zu  enthalten.  Kubne  wies  den  Mangel  an  »Prota- 
gon((  fttr  die  Nervenendplattensubstanz  nach,  weiche  mit  dem  Axencylinder 
hierin  Ubereinstimmt. 

Nach  Petrowskt's  uiUer  Hoppers  Leitung  angestellten  Untersuchungen  wftre  die  graue 
Hirnmasse  reicher  an  Lecithin,  aber  erheblich  flrmer  an  Cholesterin,  Fetten  und  Cerebrin 
als  die  weisse  Hirnsubstanz. 


Physiologische  Aendernngen  in  der  chemischen  Neryenzusammensetzung. 

Wie  beim  Muskel ,  so  haben  wir  auch  bei  den  Nerven  zu  unterscheiden 
zwischen  dem  Zustand  der  Ruhe,  dem  Zustand  der  That igkeil  und  dem 
Zustand  des  normalen  Absterbens.    Der  Zustand  der  Thatigkeit  unterschei- 
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det  sicfa  von  dem  Zustand  der  Rube  ausserlich  nicht,  es  sind  innere  Molekular- 
vorgdnge,  welche  die  Nerventh2itigkeit  charakterisiren.  Das  chemische  Yerhalten 
der  Nervensubstanz  ist  im  Allgemeiiien  dem  der  Muskelsubstanz  analog. 

Das  rikeiiie  Kerfeagewelie  zeigt  wie  das  ruhende  Muskelgewebe  einen  fort- 
schreitenden  Stoffweehse].  £s  ist  seil  lange  bekannt,  dass  das  arteriell  in  das 
Nervengewebe  eintretende  Blut  aus  diesem  venOs  zurttckkommt,  beladen  mit 
den  Produkten  der  organischen  Gewebsoxydation,  namentlich  mit  KohlensUure. 
Die  Untersuchungen  von  W.  Muller  konstatirten  in  dem  Geliirnextrakt  die 
uns  meist  schon  aus  dem  Muskelgewebe  bekannten  Stoffweehselprodukte :  I  no- 
sit,  MilchsUure,  AmeisensSlure,  EssigsSlure,  Kreatin,  Harn- 
sUure^Hypoxanthin,  Leucin,  Pigabb  fand  Hams  toff. 

Ich  habe  nachgewiesen ,  dass  das  ruhende  Nervengewebe  (Gehirn  von 
TaiJiben)  ganz  wie  das  Muskelgewebe  eine  Gewebsrespiration  zeigt.  Das 
lebensfrische  Gehirn  haucht  Kohlensdure  aus  und  nimmt  dafttr  Sauerstoff  aus 
der  Atmosphere  auf.  Auf  24  Stunden  berechnet  fand  ich  die  KohlensSiureab- 
gabe  im  Maximum  zu  7,73  Milligramm,  die  Sauerstoffaufnahme  zu  2Milligramm 
bei  einem  Gewicht  der  Nervensubstanz  von  2  Gramm.  Es  existirt  also  auch 
hier,  wie  bei  der  Gewebsrespiration  und  der  Athmung  im  AUgemeinen  keine 
genaue  Kongruenz  zwischen  dem  aufgenommenen  Sauerstoff  und  der  abgege- 
benen  Kohlens^ure,  2  Milligramm  Sauerstoff  solUen  H,3  Milligramm  Kohlen- 
s^ure  liefern.  Ueber  die  GrOsse  des  Stoffwechsels  im  ruhenden  Nervengewebe 
gaben  uns  die  beigebrachten  Angaben  den  ersten  Aufschluss.  Meine  Unter- 
suchungen ttber  den  Blutgebalt  der  Organe  lehrten  weiter,  dass  die  ruhende 
Nervensubstanz  (Gehirn  und  RUckenmark]  ziemlich  den  gleichen  Blutgehali, 
bezogen  auf  ihr  Organgew:icht,  habcn  wie  die  ruhenden  Muskeln.  Letztere  ent- 
halten  (bei  Kaninchenj  im  Mittel  5,H  pGt.,  die  Nervensubstanz  5,52  pGt.  Blut. 
Die  Intensitat  des  Stoffwechsels  wird  sonach  in  beiden  Gewebsgruppen  im 
Ruhezustand  nahezu  identisch  sein. 

Der  thatige  Zistaiil  der  Nerfei  unterscheidet  sich  von  dem  ruhenden  Zustande 
durch  eine  Steigerung  des  normalen  Organstoffwechsels.  Funke  und  ich  haben 
nachgewiesen,  dass  die  normal  schwach  alkalische,  zumNeutralen  sich  neigende 
Reaktion  des  ruhenden  Nervengewebes  durch  starke  ThSitigkeit  in  eine  saure 
Reaktion  sich  umwandelt.  Am  deutlichsten  ist  diese  Veranderung  der  Reak- 
tion an  den  nervOsen  Centralorganen,  doch  fehlt  sie  auch  an  den  Nervenstlim- 
men  nicht.  Die  Versuche  gelingen  am  besten  am  Frosch.  In  dem  unverletzten 
Organismus  tritt  bei  der Thatigkeit des Nervenge webes aucb  eine  gesteigerte 
Blutzufuhr  zu  demselben  ein  und  zwar  sowohl  zu  den  nervOsen  Centralor- 
ganen als  zu  den  Nervenstdmmen.  Der  gesteigerte  Blutzufluss  fUhrt  das  zur 
ErhOhung  des  Nervenstoffwechsels  erforderliche  Material:  Sauerstoff  und  oxy- 
dable  Stoffe  zu.  Eine  Steigerung  der  Gewebsrespiration  ist  bei  der  Nerven- 
thatigkeit  noch  nicht  festgestellt.  Von  weiteren  Verdnderungen  in  dem  cbe- 
mischen Yerhalten  der  thatigen  Nervensubstanz  im  lebenden  Organismus  habe 
ich  bei  FrOschen  noch  eine  VerSinderung  im  Wassergehalt  der  nervdsen  Cen- 
tralorgane  und  zwar  eine  Wasserverminderung  nachgewiesen^  wahrend 
dagegen  bei  den  Nervenstammen  eine  Wasservermehrung  durch  den  Tetanus, 
wie  sie  sich  bei  dem  Muskel  findet,  wahrscheinlich  wurde.  Die  centrale  Ner- 
vensubstanz der  Frdsche  ist,  wie  auch  die  graue  Nervenmasse  der  Saugethiere 
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und  des  Menschen  normal,  wasserreicher  als  das  Blut.  Bei  der  Steigerung 
der  Diffusion  zwischen  den  Gewebsfltlssigkeiten  und  der  centralen  Nervensub- 
stanz,  wie  sie  dureh  den  gesteigerten  Stoffwechsel  bei  der  Thatigkeit  der  lets- 
teren  im  Gesaromtthiere  bedingt  wird  (S.  434],  werden  also  feste  Stoffe  aus 
dem  Blute  in  jene  eintreten  und  sie  dadurch  relativ  wasserarmer  machen.  Die 
Verainderungen  des  Wassergehalies  sind,  wie  wir  unten  sehen  werden,  von  dem 
gr5s8ten  £influss  auf  die  Nervenerregbarkeit.  Eine  WSfcrmebildung  im  thatigen 
Nerven  wird  von  Valentin  behauptet. 

■er  luttMii  des  Absterbeu  charakterisirt  sich  bei  dem  Nervengewebe  wie 
bei  dem  Muskel-  und  Drttsengewebe  durch  eine  Vermehrung  der  Consistenz 
(£.  Du  Bois-Reyxond)  und  Auftreten  einer  sauren  Reaktion  (Funkb,  J.  Ranks). 
Wir  bezetchnen  diesen  Zustand,  analog  wie  bei  dem  Muskel,  als  ^' erven - 
starre.  Auch  bei  diesem  Zustande  findet  Kohlens^urebildung  und  Sauerstoff- 
absorption  statt.  Die  Vermehrung  der  Gonsistenz  berubt  auf  der  »Gerinnungc 
des  Nervenmarks  (Myelingerinnung  [?])  und  auf  Gerinnung  der  Eiweissstoffe 
im  Axencylinder.  Die  Starre  lOst  sich  in  der  Folge  durch  Faulniss.  Es  gibt  bei 
dem  Nerven  wie  bei  dem  Muskel  auch  eine  Wflrmestarre.  ErwArmt  man 
die  Gehimmasse  von  Tauben  auf  45— 55<^C.,  so  tritt  saure  Reaktion  ein.  £r* 
hitzt  man  dagegen  rasch  auf  100<^€.,  so  bleibt  wie  bei  dem  Muskel  die  Reaktion 
alkalisch  (J.  Ranke). 

■ie  Mnnale  Erregkftrkeit  des  Nf  rrri,  seine  Ffihigkeit,  durch  einen  R  e  i  s  in 
den  thatigen  Zustand  Uberzugehen ,  ist  von  seiner  normalen  chemischen  Con* 
stitution  bedingt.  Die  specifische  Erregbarkeit  des  Nerven  ist  im  Allgemei-^ 
nen,  wie  sich  aus  den  Untersuchungen  J.  Rosenthal's  ergibt  (cfr.  Idiomuskul. 
Zuck.  S.  720)  grosser  als  die  der  Muskein;  gleich  starke  Reize  wirken  auf  den 
Nei*ven  starker  erregend  als  auf  den  Muskel  ein,  dessen  Nervenendigungen 
durch  Curare  gelnhmt  wurden. 

VerSnderungen  des  normalen  chemischen  und  physikali^ 
schen  Verhaltens  der  Nervensubstanz  bewirken  zuerst  eine 
Erh()hung,  in  der  Folge  eine  Verminderung  der  Erregbarkeit. 
Diese  ErhOhung  der  Erregbarkeit  darf  nicht  als  eine  Steigerung  der  Lebens- 
eigenschaften  des  Nerven  betraehtet  werden,  sie  ist  im  Gegentbeil  das  erste 
Stadium  der  NerfMerMilMgy  deren  zweites  Stadium  erst  eine  Herabsetzung  der 
Erregbarkeit  ist. 

St()rungen  in  dem  Nervenstoffwechsel  und  damit  Erregbarkeitsver^nde^ 
rungen  treten  ein,  wenn  der  Nerv  von  seinem  lebenden  Centralorgane  abge^ 
trennt  wird,  entweder  durch  Schnitt  oder  durch  Absterben  des  letzteren.  Wir 
sehen  hier  seine  Erregbarkeit  zuerst  betrdchtlich  zu-,  dann  bis  zum  ErlOschen 
abnehmen,  die  dem  Centralorgan  naher  gelegenen  Nervenstrecken  zeigen  diese 
Erregbarkeitsverdnderungen  frtther  als  die  entfemteren  (Rittbr-Valli- 
sches  Gesetz),  Anlegen  eines  neuen  Querschnitts  beschleunigt  den  Ablauf 
des  Vorgangs  ^J.  Rosenthal).  Ebenso  wirkt  die  dauernde  Unterbrechung  der 
normalen  ThStigkeit  des  Nerven:  (IbermSssige  Ruhe,  durch  Abtrennen  oder 
Lahmung  seines  Erfolgsorgans.  In  beiden  Fsillen  ist  die  normale  Ernlihrung  der 
Nerven  gestOrt,  es  zeigen  sich,  wenn  der  Nerv  im  KOrper  verbleibt,  in  der  Folge 
chemische  und  morphologische  Verfiinderungen,  die  man  als  feltige  Dege- 
neration der  Nerven  bezeichnet.   Auch  durch  die  Thatigkeit  wird  die  Er* 
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regbarkeit  des  Nerven  zuerst  erhoht,  in  der  Folge  vermindert,  oder  bei  ttber- 
m^ssiger  AnslrengUDg  sogar  vernichtet.  Auf  die  Wirkung  aDhaltenderlhaiigkeit 
kann  durch  Rube  wieder  Erholung  folgen ;  auf  anhaltende  Rube  bringt,  wenn 
die  Erregbarkeit  noch  nicht  vollkommen  verloren  ist,  vorsiehtig  und  langsam 
wieder  eingeleitete  Tbatigkeit  die  Erregbarkeit  zurUck,  ein  Ilauptprincip  der 
Nerven-  und  Muskeltherapie.  Ganz  analog  wie  der  Erfolg  der  Erregung 
ist  die  Wirkung  der  Warme  unter  45^  C.  auf  Froschnerven.  Sie  bewirkt  zu- 
nachst  eine  Sleigerung  der  Erregbarkeit,  urn  so  bedeutender,  je  hOher  [in  ge- 
wissen  Grenzen]  die  angewendete  Temperatur  ist.  Iq  der  Folge  sinkt  dann  die 
En'egbarkeit,  und  zwar  schneller  bei  hoheren  Temperaturen.  Temperaturen 
Uber  450  C.  vemichten  die  Erregbarkeit  \xm  so  schneller,  je  hOher  sie  sind,  bei 
70^  sterben  die  Nerven  augenblicklich.  Ris  zu  50^  ist  durch  Wiederabktlhlen 
eine  Wiedererholung  des  Nerven  mOglich  (J.  Rosbntbal,  Afanasibfp  u.  A.). 
Mechanische  Alterationen :  Zerren,  Quetschen  etc.,  erhOhen  ebenfalls  zunAchst 
die  Erregbarkeit  (J.  Ranke  und  Cornet  u.  A.),  urn  sie  dann  zu  vernichten.  Das- 
selbe  ist  von  anderen  groben  chemiscben  Nervenalterationen,  z.  R.  Vertrocknen, 
bekannt.  Vertrocknen  und  pldtzliche  Temperatursteigerungen  wirken  als 
Reize  (cf.  unten). 

Die  Ursachen  der  Erregbarkeitsveranderungen.  —  Sie  liegen,  nach  dem  Gesagteq, 
vorwiegend  in  chemiscben  Schwankungen  innerhalb  der  Nervensubstanz. 

Durch  Absterben,  durch  Thtftigkeit,  durch  Wftnne»  durch  Vertrocknen  geht  die  alka- 
lische  Reaktion  des  Nerven,  wie  wir  sahen,  in  eine  saure  Reaktion  liber.  Hand  in  Hand 
mit  der  Sfturebildung  gehen  Verttnderungen  im  Was  serge  ha  It  des  Nerven,  und  es  hSiuft 
sich  in  ihm  Kohle  nsfi  ure  an.  Andererseits  wtrd  durch  Mangel  seiner  normalen  ThSitigkeit, 
welche  mit  einer  Stiureproduktion  verkniipfl  ist,  die  alkalische  Reaktion  des  Nerven 
gesteigert.  Dazu  kommt  noch,  dass  aus  den  Gewebsfliissigkeiten  Stoffe  in  die 
nervOsen  Centralorgane  eintreten  kdnnen,  z.  B.  Kalisaize,  Harnstoff, 
Koblensfture  etc.  (cf.  oben  S.  780),  welche  die  Erregbarkeit  wesentlich  mo- 
dificiren. 

Meine  Versuche  haben  gezeigt,  dass  eine  kiinstliche  Ermtidung  des  Nerven  mog- 
lich  ist  durch  Imprilgniren  desselben  mit-denselben  Stoffen,  welche  wir  oben  als  »ermiidende 
Stoffe*  fiir  den  Muskel  und  eben  erst  als  Stoffwechselprodukte  der  Nervensubstanz  kennen  ge- 
lernt  haben.  Bei  der  ktinstlichen  Ermiidung  der  Nerven  steigt,  wie  bei  der 
naturlichen,  die  Erregbarkeit'  zunSichst  an,  urn  darauf  zn  sinken.  Durch 
Neutralisation  und  Auswaschen  der  ermiidenden  Stolfe  kehrt  die  alte  Erregbarkeit  wieder 
zurilck.  Die  ermUdenden  Stoffe  fiir  den  Nerven  sind:  alle  SSluren  und  Alkalien, 
sowie  die  sauren  und  alkalischen  Salze,  von  den  neutralen  Salzen  vor  Allem  die  Kalisalze. 
Ebenso  erroiidend  wirkt  Verttndernng  im  Wassergehalt,  sowohl  eine  Zunabme 
als  eine  Abnahme  desselben.  Diese  chemiscben  Ver&nderungen  brauchen  nur  minimal  zu 
sein,  um  schon  sehr  wesentllche  Aenderungen  in  der  Erregbarkeit  herbeizufiihren.  Von  der 
Kohlens&ure  beobachtete  ich  bisher  nur  eine  die  Erregbarkeit  vermindemde  Wirkung, 
die  Nervencentralorgane  sterben  rasch  ab,  die  Nervenst^mme  bleiben  aber  unter  threr  lange 
fortgesetzten  Einwirkung  in  vermindertem  Grade  erregbar.  Der  Nerv  bedarf  wie  der  Muskel 
zur  Erhaltung  seiner  Erregbarkeit  fiir  Ifingere  Zeit  ke^ne  Neuzufuhr  von  Sauerstoff,  er  besorgt 
zunSichst  seine  physiologischenOxydationen  aus  dem  in  ihm  aufgespeicherten  Sauerstoff  (S. 7 29). 
Die  Thatigkeit  des  Nerven,  seine  ErroUdung,  seine  Restitution  nach  Ermtidung  durch  Un- 
schadHchmachen  und  Entfernen  der  ermiidenden  Stoffe  verlaufen  in  einer  Wasserstoffat- 
mosphlire  ebenso  wie  in  sauerstofCbaltiger  Luft.   Der  Nerv  ^tirbt  bei  hoheren  Temperaturen 
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in  Sauerstoff  sogar  rascher  ab  als  in  Wasserstoff  (J.  Ranke,  Ppluger  und  Ewald),  er  verhfllt 
sich  hier  wie  ein  diinner  Muskel. 

DieZunahme  der  alkaiischen  Reaktion  tddtet  den normalen Nerven sehr rasch, 
AmmoniakdSmpfe  tddten  ihn  ohne  vorhergebende  Erbdbung  der  Erregbarkeit.  Lassen  wir 
aber  auf  einen  ktinstlicb  oder  pbysiologisch  gesSuerien  Nerven  Ammoniakdftmpfe  einwirken, 
so  steigt,  wie  durch  andere  Alkalien,  die  Erregbarkeit  des  Nerven.  Bei  Nerven,  die  durch 
kiinsliiche  Steigening  ihrer  Alkalinit^t  in  ihrer  Erregbarkeit  herabgesetzt  sind,  bringen  um- 
gekebrt  S&uren  die  normale  Erregbarkeit  zurilck.  Es  stimmen  diese  VerhSLltnisse  mil  den  am 
Zeilenprotoplasma  beobachteten  (S.  419}  vollkommen  iiberein. 

Die  pbysiologischen  und  pathologiscben  Schwankungen  der  Nerven- 
erregbarkeit  beruhen  ebenfalls  auf  diesen  chemischen  Ursacben.  Bisber  istdavonvor 
Ailem  die  Schwankung  des  Wassergebaltes  der  Nerven  in  verscbiedenen  Lebensaltern,  bei 
Krankheiten  etc.  untersucbt.  Kindllcbes  Alter  und  ErnSibrungsstdrungen  (Marasmus,  Ner- 
venschw&che)  sind  dureb  grdsseren  Wasserrelchtbum,  Cholera,  mit  einerAbnabme  von  Was- 
ser  in  der  Nervensubstanz  verkniipft.  Beide  Ursacben  bedingen  zunttcbst  eine  Steigening, 
zuletzt  eine  SchwSchung  der  Erregbarkeit.  Der  mittlere  normale  Wassergebalt  des  Frosch- 
nerven  betrSgl  760/o  (Minimum  720/^^  Maximum  79%),  die  Grenzen  des  Ner\-enlebens  fand 
Ich  zwischen  einem  Wassergebalt  von  im  Minimum  560/o,  im  Maximum  890/o.  Schon  eine 
ganz  geringe  Menge  ermiidender,  in  den  Froschnerven  eindringender  StofTe  ftibrt  seinen  Tod 
berbei :  von  neutralen  Kalisalzen  (Cblorkalium)  bedarf  es  zum  Tod  eines  Froscbischiadicus 
nur  0,2  Milligramm;  von  Stturen  etwa  1  Milligramm,  am  rascbesten  todtet  Pbosphorsfture ; 
von  Kali  thun  das  schon  0,35  Milligramm.  Es  gebt  weiter  aus  meinen  Versuchen  hervor,  dass 
der  Nerv  eine  SSuerung,  wie  sie  pbysiologisch  im  Tetanus  eintritt,  viel  besser  vertrSigt,  als 
eine  Zunabme  seiner  normal  scbwacb  alkaiischen  Reaktion. 


Neryenreize. 

Wie  fUr  den  Muskel  die  normale  Erregung  stets  von  den  Nerven  aus  erfolgt, 
so  werden  den  Nervenfasern  die  AnstOsse  zur  Erriegung  bei  normalen  Verhalt- 
nissen  durch  die  nenOsen  Centralorgane  verraittelt. 

Aehnlich  wie  der  Muskel  besitzt  die  Nervenfaser  ihre  eigene  Irritabilitat, 
so  dass  sie  auch  abgetrennt  von  den  Centralorganen  in  den  erregten  Zustand 
Uberzugehen  vermag;  unter  normalen  Bedingungen  wird  diese  idionervdse 
Erregbarkeit  jedoch  ebenso  wenig  zur  Bewegungsvermittelung  benulzt  wie 
die  idiomuskulare.  Die  oben  S.  724  besprochene  Unterordnung  der  Bewegun- 
gen  unter  das  Princip  der  Zweckm^ssigkeit  fUr  die  BedUrfnisse  des  Organismus 
ist  also  nicht  sowohl  den  Nervenfasern  selbst  als  den  nervdsen  Centralorganen 
Ubertragen.  Ein  mechanischer  Reiz,  auf  die  Continuiiat  des  Nerven  ausgettbt, 
wie  Durchschneiden,  Zerren,  Druck,  Quetschen,  bringt  Muskelzuckungen  her- 
vor, die  aber  im  Allgemeinen  ebenso  wenig  fUr  den  Organismus  zu  leisten  ver- 
mOgen,  wie  die  durch  directe  Reizung  des  Muskels  entstandenen. 

•  Das  Studium  der  Nervenreizehat  den  Hauptzweck,  den  normalen  Vor- 
gang  der  Nervenerregung  von  den  Ganglienzellen  aus  zu  erklHren.  In  tbera- 
peutischer  Hinsicht  ist  es  weiter  nOthig,  Nervenreize  zu  kennen,  welche  dann, 
wenn  derZusammenhang  der  Nerven  mit  den  Centralorganen  gestOrt  und  damit 
die  Aktion  der  Nerven  und  Muskeln  gehemmt  ist,  gestatten,  die  betreffenden 
Organe  zeitweise  in  Thatigkeit  zu  versetzen,  um  sie  den  schadlichen  Einwir- 
kungen  der  Unthiitigkeit  zu  entziehen.  Auch  fUr  diagnostische  Zwecke  sind 
derartige  Reizungen  vonnOthen,  um  zu  entscbeiden,  ob  bei  gewissen  krankhaf- 
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ten  ZustSinden  die  Muskel-  und  Nervenerregbarkeit  fortbesteht  oder  nicht.  Zu 
den  drztlichen  Zwecken  eignet  sich  vor  Allem  die  elect rischeReizung  des 
Nerven  mit  Httlfe  von  Intensitiitsschwankungen  (z.  B.  Unterbrechen  und 
Schliessen)  eines  eleetrischen  Stromes.  Ausgeschnittene  Nerven  und  das 
RUckenmark  reagiren  auch,  wie  wir  sehen  werden,  auf  sehr  starke  und  sehr 
schwache  StrOme,  die  sie  in  konstanter  Intensitat  ISingere  Zeit  durchfliessen  (cf. 
folgendes  Capitel). 

Die  chemischen  Reize  filr  den  Nerven  bedttrfen  einer  stSrkeren  Con- 
centration als  fUr  den  Muskel  (RuHifB).  AIs  chemische  Nervenreize  sind  concen- 
trirte  LOsungen  von  Minerals Siuren,  concentrirte  MilchsSlure  und  Glycerin, 
Alkali  en,  Alkalisalze  zu  nennen.  Ammoniak  und  Metallsalze,  die  den  Muskel 
erregen,  todten  den  Nerven,  ohne  Zuckungen  auszulOsen.  Auch  Wasserent- 
ziehung  (durch  Salze)  und  Vertrocknung  wirkt  bei  einem  gewissen  Stadium 
erregend.  Hohere  Temperaturen  tddten  den  Nerven,  eine  Temperatur  von  40 
bis  45<>  C.  erregt  ihn  hingegen,  ohne  zu  t5dtQn. 

Zur  Erregung  des  Nerven  ist  es  erforderlicb,  dass  rasch  cbemische  (oder 
physikalische)  Aenderungen  in  ihm  eingeleitet  werden  (cf.  Muskelreize) ,  die 
primSlr  eine  ErhOhung  seiner  Erregb  arkeit  bervorrufen.  Yon 
der  RohlensSure  und  vom  gasformigen  Ammoniak  beobachteten  wir  bei  nor- 
mal en  Nerven  sogleich  Verminderung,  resp.  Vernicbtung  der  Erregbarkeit, 
sie  bringen  in  Folge  davon  keine  Erregung  der  Nerven  hervor.  Der  Vertrock- 
nungs-  und  WSirmereiz  kOnnte  vielleicht  in  dem  durch  die  betreffenden  Ein- 
flttsse  veranlasst^  Auftreten  einer  SSiure  im  Nerven  beruben,  welche  wohl  als 
dernormale  physiologische  Reiz  desNerven,  sowie  der  Gang- 
lienzellen  und  derMuskeln,  angesprochen  werden  kann,  da  wir  sahen, 
dass  in  ihnen  eine  SSiure  im  Tetanus  entsteht.  Die  rasche  Bildung  der  Saure 
bei  der  Muskelaktion  wird  auf  electrolytischer  Zersetzung  vom  Nerven  aus 
beruhen. 


III.  Thierische  Electricitat. 

Einundzwanzigstes  Csipitel. 
L  Der  Muskel-  und  Nervenstrom. 


In  der  Betrachtung  der  LebeDseigenschaften  der  Muskein  und  Nerven  wur- 
den  mebrfach  die  electrischen  StrOme  dieser  Organe  erwahnt,  deren  Vorhan- 
densein  und  gesetzmfissigen  Verlauf  sowie  ihre  Veranderung  mit  dem  Wechsel 
der  Lebensbedingungen  der  Organe,  in  denen  sie  sich  finden,  von  E.  du  Bois- 
Reyiok^  der  Wissenschaft  gelehrt  wurden.  Ein  naheres  Kingeben  auf  diesen 
Gegenstand  wurde  bisher  ausgesetzt,  weil  die  betreflPenden  Erscheinungen,  so 
innig  sie  mit  dem  allgemeinen  physiologischen  Verhalten  der  Organe  zusammen- 
hSingen,  doch  ein  abgeschlossenes  Forschungsgebiet  fUr  sich  darstellen. 

Es  liegt  uns  die  Zeit  nicht  feme,  in  der  man,  ankntlpfend  an  Galtani's  Ent- 
deckungeU;  die  wichtigsten  LebensvorgSlnge  alle  als  ein  Spiel  elect rischerKrSifte 
—  electrischer  Spannungen,  electrischer  SlrOme  —  auffassen  zu  mOssen  meinte. 
Zum  Theil  mit  grosser  wissenscbaftlicher  Energie  wurden  an  dem  Gesammt- 
kOrper  der  Menschen  und  Thiere  und  in  ihren  Organen  electrische  Ungleich- 
artigkeiten,  welche  die  Geheimnisse  des  Lebens  erklaren  sollten,  gesucbt.  Die 
wesentlicbste  Frucht  dieser  BemUbungen  war  Nobili's  Beobachtung,  dass  durch 
den  Kiirper  des  lebenden  normalen  Frosches  ein  mit  dem  electriscben  Multipli- 
cator  unzweifelhaft  nacbweisbarer  electrischerStromiFroscbstrom,  in 
der  Richtung  von  den  FUssen  zum  Kopf  verlaufe. 

E.  DU  Bois-Reyhond  entdeckte,  dass  alle  lebenden  Nerven  und 
Muskein  wahre  Electromotore  seien,  dass  ibre  electrische  Kraft  di- 
rect der  Starke  ibrer  sonstigen  Lebenseigenscbaften  entspreche  und  mit  dem 
Tode  aufh($re.  Mit  der  Rube  und  Tbatigkeit  der  Muskein  und  Nerven  zeigt  das 
electromotoriscbe  Verhalten  derselben  einen  gesetzmassigen  Zusammenbang. 
Der  sogenannte  Froschstrom  ist  das  Gesammtresultat  der  electriscben  Mus- 
kel- und  NervenstrOme.  Die  electriscben  StrOme  in  Muskein  und  Nerven 
finden  sich  aber  nicht  bloss  bei  den  kaltblUtigen ,  sondem  sind  den  Muskein 
und  Nerven  aller  darauf  untersucbten  Thiere,  auch  des  Menschen  eigenthttmlicb. 
Auch  in  anderen  Organen,  namentlich  inDrUsen,  finden  sich  regelmassige  elec- 
trische StrOmungen:  DrUsenstr5me. 
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Znr  Geschicbte  der  thierischen  Electricitat  (nach  E.  du  Bois^RETMoifb] . 

-  In  keinem  Geblete  der  Naturforschung  hielt  sich  eine  wissenschaftliche  Mystik  so  lange 
als  in  dem  uns  vorliegenden.  Hochtrabende  Hypothesen,  auf  mtt  balbem  Auge  gesehene  Tnig- 
bilder  gestUtzt,  bildeten  bis  auf  unsere  Tage  die  Hauptmasse  ihres  wissenschaflHchen  Mate- 
rials. Die  physiologische  Electrioitfltsiehre  war  fast  Nichts  als  eine  Keihe  mehr  oder  weniger 
schwtfcblicher  Analoglen  und  daran  sich  kntipfender  Vermuthungen.  Als  Wissenschaft  ist 
sie  voUkomroen  nen  erst  von  den  Entdeckungen  do  Bois-Rbtvokd*s  datirend.  Sein  Werk : 
Sntersuchungen  uber  thierische  Electricitttt,  erschien  4  848. 

Vor  der  Entdeckung  des  Galvanismns  waren  esdiestatlsch-electrischen  Brschei- 
oungen,  die  SpannungselectrictUlt,  auf  welche  die  Wttnscbe  und  Hoffnungen  derer  gerichtet 
waren,  die  sich  mit  Begrtindung  der  thierischen  Electricitttt  befassten.  Man  suchte  durch 
Reiben,  z.  B.  an  thierischen  Thellen :  Federn,  Pelz,  getrockneten  Nerven  Spannungselectrici- 
tttt  hervorzurufen  und  glaubte,  wenn  dies  gelang,  damit  die  electrische  Natur  des  N  erven - 
principes ,  wie  man  die  im  Nerven  wirksame  Kraft  nannte,  erwiesen  zu  haben.  Man  zog 
hierbei  alle  erdenklichen  Beobachtungen  herbei,  die  oft  nicht  einmal  mit  der  ElectrtcitSit  im 
Aligemeinen  etwas  zu  schaffen  batten:  das  Leuchten  der  Katzenaugen  im  Finst^rn,  der  Glfih- 
wiirmchen,  das  Blitzen  der  Augen  eines  Zornigen  etc. 

Auch  wirklich  wissenschaftliche,  methodisch  angestellt«  Yersuche  sind  jedoch  aus  jener 
Zeit  zu  erwahnen.  Man  stellte  Indlviduen  auf  einen  Isolirstuhl  und  untersuchte,  ob  sich  an 
ihnen,  auf  der  Haat,  SpannungselectricitSit  nachweisen  lasse.  Hier  steht  an  der  Spltze  Saus- 
8URB  der  Vater.  Er  entdeekte  keine  Regelmdssigkeit  in  den  electrischen  Erscheinungen  und 
schreibt  diese  richtig  der  Reibung  der  trockenen ,  teicht  elect risirbaren  Epidermis  an  den 
Kleidem,  z.  B.  bei  dem  Athmen,  zu.  Hahiier  und  Gardiki  wollten  in  einer  grossen  An- 
zahl  unabhangig  von  einander  gemachter  Untersucbungen  bei  Gesunden  als  das  Normale 
positive  Electricitat  gefunden  haben.  In  Krankheiten  solle  diese  verschwinden  oder  si^h  in 
negative  electrische  Spannung  umwandein  (4791 — 4798).  Abrens  machte  unter  Pfafp's  Lei- 
tung  (4  847)  mit  den  besten  HUlfsmitteln  und  der  grdssten  Sorgfalt  ahnliche  Untersucbungen, 
in  denen  er  die  positive  Electricitiit  des  gesunden  Menschen  bestfiltigte.  Abends,  bei  reizbaren 
Menschen,  nach  dem  Genuss  geistiger  Getr&nke,  ist  die  Menge  der  Electricit£i(  grosser.  Die 
Frauen  sind  haufiger  negativelectrisch  als  die  Manner,  ohne  dass  man  jedoch  hierin  eine  feste 
Regel  gefunden  hatte.  Nasse  d.  J.  hat  diese  Versuche  wiederholt  und  fand  stets  auch  bei  den 
Leichen  positive  Electricitat,  er  leitete  sie  von  der  mit  dem  Versuche  nothwendig  verkntipften 
Reibung  an  der  Epidermis  ab  (4884).  In  neuerer  Zeit  sind  von  Meissner  in  dieser  Richtung 
Versuche  verOffentiicht  worden. 

Aus  alien  diesen  Beobachtungen  geht  unstreitig  hervor,  dass  bei  Anstellung  der  betref- 
fenden  Versuche  ein  Quell  von  vornehmlich  p o s i  ti  ve r  Electricitat  gegeben  sei.  Es  scheint, 
dass  diese  aber  in  der  Reibung  an  den  Kleidem  und  Apparaten  beruhe.  Man  ist  nach  m  e  i  n  en 
Beobachtungen  im  Stande.  den  Kdrper  des  Menschen  auf  dem  Isolirschemel  stehend  s  c  h  e  i  n  - 
bar  vollkommen  zu  entladen  und  durch  Reiben  an  der  trockenen  Epidermis,  namentlich 
aber  durch  Biirsten  der  Haare  dem  Kdrper  eine  grOssere  Summe  positiver  Electricitat  wieder 
zu  ertheilen.  Steigt  zu  einer  »vollkommen  entladenenn  Person  eine  nocfa  »geladeneff  auf  den 
Isolirschemel,  so  strdmt  auf  erstere  ein  Theil  der  ElectricitSit  der  anderen  Person  tiber,  die 
vorher  entladene  zeigt  sich  wieder  geladen.  Bei  dem  Wiederherabsteigen  der  zweiten  Person 
bleibt  die  erste  in  manchen  Fallen  mit  negativer  Electricitat  geladen  zuriick.  Sowie  die 
Haut  feucht  wird,  z.  B.  bei  stfirkerer  Kdrperbewegung,  bei  feuchter  Luft,  fehlt  alle  Spur  von 
Spannungselectricitttt.  Die  ganze  Frage  selbst  hat  darum  fiir  die  Physiologie  wenig  oder  kei- 
nen  Werth,  weil  die  Spannungselectricitlit,  wenn  auch  solche  im  KOrper,  wie  sehr  wahr- 
scheinlich  ist,  sich  bilden  sollte,  bestandig  mit  der  Erdelectricttfiit  sich  ausgleichen  muss,  so 
lange  keine  Isolation  stattfindet,  so  dass  sich  also  nie  irgendwie  betrlicbtlicbe  Mengen  anhKufen 
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kdnnen.  Uebrigens  ist  die  Spannungselectricitftt  zur  Hervorrufang  von  ()rtlicheQ  Wirkungen, 
worauf  es  in  den  Organismen  allein  ankommen  wiirde,  nicht  geeignet. 

Auch  B 1  u  t  und  thierischeAbsonderungen  wurden  auf  freie  Spannungselectricitdt 
untersucht,  die  selbstversUindlich  erst  nach  dem  Herausnehmen  aus  dem  K6rper  entstehen 
kann,  da  im  KOrper  die  Bedingungen  der  electrischen  Isolation  nicht  gegeben  sind.  Ham 
und  die  Ffiiden  der  Spinnen  fand  man  negativ  electrisch,  das  Blut  positiv. 

Die  bisher  besprochenen  electrischen  Erscheinungen  haben  mit  dem  Lebensvorgange 
Nichts  gemein.  Sie  bestehen  noch  fort  nach  dem  Tode  des  Organismus.  E.  du  Bois-Reymoitd 
hat  das  Gebiet  der  thierischen  oder  pbysiologischen  ElectricitAt  auf  nur  jene  Erscheinungen 
electrischer  Natur  beschr£inkt,  seiche  an  Thieren  oder  an  Tbeilen  derselben,  so  lange  sie 
imBesitzeihrerLebenseigenschaftensind.imunmittelbarenZusammen- 
hang  der  Ursache  und  Wirkung  mit  denVorgttngen  des  Lebens,  wabrgenom- 
men  werden  kdnnen.  Es  gehtirt  demnach  zur  Definition,  dass  die  fraglichen  Erscfaeinungeii 
mit  dem  Schwinden  des  Lebens  mitschwinden  und  erldschen. 

So  bleiben  denn  auch  jene  Erscheinungen  electrischer  Strdme  in  Organismen  ausge- 
scblossen  als  ein  eigenes  Grenzgebiet,  welche  nach  dem  Tode  noch  fortbestehen,  also  nicht 
in  dem  postulirten  Zusammenhang  mit  dem  Leben  stehen,  aber  doch  gerade  wie  nach  dem 
Tode  schon  im  lebenden  Organismus  bestanden  haben  kOnnen.  Sie  sind  als  Abgleichungsvor- 
gftnge  von  Processen  anzusehen,  welche  durch  das  Leben  eingeleitet  wurden.  Hierher  ge- 
hOren  die  von  Alexander  Donne  entdeckten  electrochemischen  StrOmungen  im  Innera  des 
K^rpers  zwischen  Absonderungsorganen  von  verschiedener  chemischer  Beaktion.  Diese 
Strdme  gehen  noch  fort  an  den  ausgeschnittenen,  ja  faulenden  Eingeweiden  von  saurer  oder 
alkaliscber  Beschaffenheit.  Es  ist  noch  fraglich  (?),  ob  diese  Str<>me  schon  vor  den  Be- 
dingungen des  Versuches,  vor  der  Verbinduog  mit  dem  stromableitenden  Bogen  vorbanden 
waren,  so  dass  es  wenig  zulftssig  erscheint,  sie  zur  Erklttrung  fUr  physiologische  Vorg&nge, 
wie  es  z.  B.  der  Natur  gelingt,  saure  und  alkalische  Fliissigkeiten  abzusondem,  zu  benutzen. 

Das  Wesentlichste  in  der  ganzen  Entwickelung  der  thierischen  Electricitlit  vor  du  Bois- 
Retvond  ist  die  Entdeckung  dersZuckung  ohneMetalle*  und  des  sogenannten  wFroschstromes«, 
des  electrischen  Stromes,  der  sich  an  dem  Gesammtfrosche  zeigt,  so  lange  er  im  VoUbesitze 
seiner  Lebenseigenscbaften  ist. 

Diese  Entdeckungen,  welche  mit  der  des  Galvanismus  uberhaupt  zusammenfallen,  ge- 
hdren  Galvani  und  der  Bologneser  Schule  an.  Im  September  des  Jahres  i  786  war  Galyaki 
mit  seinem  Neffen  Cavillo  Galvani  beschttftigt,  die  Einfliisse  der  LuftelectricitAt,  besonders 
des  Blitzes,  auf  das  noch  jetzt  alsGALVANi'sches  Praparat  bezeichnete  Froschprfiparat 
zu  studiren,  welches  aus  den  enthftuteten  nur  durch  die  Nerven  mit  dem  Riickgrat  und 
Riickenmark  zusammenhfingenden  Schenkeln  des  Frosches  besteht.  Es  wurde,  an  einem 
kupfemen  Haken  befestigt,  an  dem  eisernen  Gitter  von  Galvani's  Lfindhause,  wo  die  Ver- 
sache  angestellt  wurden,  aufgehttngt.  So  wie  sich  die  beiden  Metalle  beriihrten,  trat  ein 
Zucken  des  Prttparates  ein.  Galvani  kam  durch  dieses  Phftnomen  auf  den  Gedanken  der  thie- 
rischen Electricitttt,  obwohl  dieses  mit  einer  solchen  Nichts  gemein  hatte,  sondern  vielmehr 
die  Entdeckung  der  electrischen  Strdme  war,  welche  ihren  Grund  in  den  Ungleicbartigkeiten 
der  Metalle  haben.  Galvani  entging  dieses  Gesetz,  und  zwar  um  so  leichter,  da  er  aucb 
Zuckungen  eintreten  sab,  wenn  dem  Prttparate  ein  Bogen  aus  einem,  wie  es  schien,  vollkom- 
men  gleichartigen  Metall  angelegt  wurde,  so  dass  das  Zuckung-Erregende  bel  diesen  Ver- 
suchen  nur  die  im  gleichartigen  Bogen  strdmende,  abgeleit«t  thierische  ElectricitUt  selbat 
scheinen  konnte. 

Volta,  der  sich  anfangs  begeistert  den  Ansichten  Galvani's  angeschlosseu  hatte,  eat- 
deckte  bei  ungleichartigen  Metallen  —  in  Galvani's  erst«m  Grundversuch  waren  es  wie  er- 
w^hnt  Kupfer  und  Eisen  —  den  wahren  Sachverhalt,  dass  durch  ihre  Bertihrung  electrische 
Strdme  erzeugt  werden,  die  die  Reizung  des  FroschprSiparates  hervorgebracht  batten,  und 
wies  nach,  dass  auch  scheinbar  gleichartige  Metalibogen  aus  nur  einem  Metall  durch  allerlei 
scheinbar  unverfftngliche  Kleinigkeiten,  wie  Rost,  Wttrmeunterschiede,  Politur  und  Rauhheit» 
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verschiedene  Httrtegrade,  wie  sie  durch  ungleiches  Hftmmern  hervorgebracht  werden  etc., 
so  uogleicbartig  werden  kdnnen,  dass  ein  geniigend  starker  Strom  entsteht,  urn  das  Muskel- 
prilparat  zu  erregen. 

Jetzt  erst  entdeckte  Galvani  den  wahren  Grundversuch  der  Electrophysiologie : 
die  Zuckung  ohne  Metalle,  und  wurde  so  der  wahre  Urheber  der  neuen  Disciplin,  die 
er  seiner  Meinung  nach  schon  Jabre  vorher  begriindet  hatte.  Er  bescbreibt  diesen  Versnch 
folgendermassen :  »Icb  richtete  das  Thier  nach  der  gewohnlichen  Weise  zu,  schnitt  beide 
Ischiadnerven  dicbt  an  ihrer  Austrittsstelle  aus  dem  Wirbelcanal  ab  und  trennte  beide  Beine 
von  einander,  so  dass  jedes  init  seinem  Nerven  gesondert  zuriickblieb.  Sodann  kriimmte  ich 
den  einen  Nerven  in  Gestalt  eines  Bogens,  hob  den  anderen  mit  dem  gewohnten  Glasslfilbchen 
anf  und  liess  ibn  auf  den  von  dem  anderen  gebildeten  Bogen  in  der  Weise  fallen,  dass  er 
diesen  in  zwei  Punkten  iraf,  deren  einer  der  Querschnitt  des  ruhenden  Nerven  war. 
Ich  sah  das  Bein  des  fallenden  Nerven  und  manchmal  auoh  beide  Beine  zucken.  Der  Versuch 
gliicki,  wenn  beide  Beine  vollstftndig  isolirt  sind  and  durchaus  keine  andere  Verbindung  mit 
einander  haben,  als  durch  die  Beriihrung  der  Nerven  auf  dievorbescbriebene  Weise.  Welcbe 
Ungleichartigkeit  wird  hier  nun  zur  Erklfirung  zu  Htilfe  genommen  werden,  wo  die  blossen 
Nerven  mit  einander  in  Beriihrung  kommen  ?« 

Der  Bogen,  den  Galvani  in  diesem  Falle  den  Nerven  anlegte,  war  der  Nerv  des  anderen 
Beines.  Er  leitete  durch  ihn  wirklich  einen  electrischen  Strom  abzwischenQuerschnitt 
and  einem  Punkte  der  Lttngsoberflflche  des  Nerven,  wodurch  die  Zuckung 
erfolgte.  Damit  war  der  Sacfaverfaalt  angedeutet,  der  sich  nach  den  Untersuchungen  E.  do 
Bois-Rbtmord's  zur  Gesetzmttssigkeit  des  Muskel-  und  Nervenstromes  entwickelte. 

VoLTA  blieb  mit  Unrecht  auch  diesem  Experimente  gegentiber  zweifelnd.  Er  suchte  auch 
dieses,  das  er  erst  als  durch  den  mechanischen  Reiz  des  Auffallens  entstanden  ausschliessen 
zu  kdnnen  glaubte,  spttter,als  erdieUnzulftnglichkeit  dieserErklttrung  einsehen  gelernt  hatte, 
aus  der  Wirkung  tthnlicher  zufillliger  Ungleichartigkeiten  der  PrSiparationsmethode  entstam- 
mend  zu  erklftren,  wie  sie  bei  der  Anlegung  von  Metallen  als  der  Grund  electrischer  Strdme 
von  ihm  erkannt  worden  war. 

Nach  GALVAni's  Tode  (4798)  kam  trotzdem,  dass  sein  Neffe  Aldimi  und  Alexander  von 
Humboldt  die  Untersuchungen  aufgenommen  batten,  die  ganze  Frage  besonders  dadurch,  dass 
sich  neben  so  bedeutenden  Namen  uoberufene  Hl&nde  eingemischt  hatten,  mehr  und  mehr  in 
Misscredit,  bis  1827  Leopoldo  Nobili  die  electromagnetische  Wirkung  des  Froschstromes 
an  dem  electrischen  Multiplikator,  dem  er  durch  Anwendung  der  astatischen  Dop- 
p  el  n  ad  el  einen  bis  dahin  ungeahnten  Grad  von  Empfindlichkeit  fttr  den  electrischen  Strom 
ertheilt  hatte,  darthat.  Schon  Volta  hatte  gezeigt,  dass  man  den  GALVAm'schen  Grundversuch 
auch  noch  in  anderer  als  der  von  dem  Entdecker  angegebenen  Weise  demonstriren  kdnnte. 
NoBiLi  wiederholte  diesen  VoLTA'schen  Versuch,  in  dem  ein  GALVANi'sches  PrSparat,  mit  Wir- 
belsSule  und  Fiissen  in  je  ein  Gef^ss  mit  Wasser  oder  Salzldsung  getaucht,  zuckt,  wenn 
zwischen  den  beiden  Gefttssen  mit  einem  Asbest-  oder  BaumwoUendocht  geschlossen  wird. 
Indem  er  in  die  Gefttsse  mit  Salzwasser  auf  ibre  Gleichartigkeit  gepriifte  Platinenden  ein- 
tauchte,  di^  mit  seinem  Multiplikator  verbunden  waren,  erhielt  er  eine  Nadelablenkung,  die 
einen  Strom  von  den  Fiissen  nach  dem  Kopfe  oder  von  den  Muskelmassen  der  Beine 
zu  dem  Rilckgrate  anzeigte. 

Die  Versuche  von  Mattbucci,  an  welcbe  sich  die  Eotdeckungen  du  Bois-Reymond's  an- 
schliessen,  brachten  vor  Allem  den  neuen  Beweis,  dass  die  Nerven,  auf  deren  Vorhandensein 
man  Werth  gelegt  hatte,  zu  dem  Entstehen  des  electrischen  Stromes  des  Gesammtfrosches 
unndthig  sind,  so  dass  die  Stromentwickelung  auf  den  Muskel  sich  beziehen  liess,  die  Mat- 
TEUcci  mit  den  electrischen  Apparaten  mancher  Fische  verglich. 

Im  Januar  4848  erschien  du  Bois-Retmond's  »Vorlttufiger  Abriss  einer  Unter- 
suchung  iiber  den  Froschstrom  und  die  electromotorischen  Fische«,  dem 
im  Jahre  1848  der  erste  Bandder  ^Untersuchungen  iiber  thierische  Elect ricitlitn 
folgte. 

Ranke,  Physiologie.  4.  Anfl.  ^ij 
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Znr  Methode. 


Das  ersle  Erforderniss  *um  Nachweis  so  wrier  eleclromotorischer  Elgenichaftaii,  wie 
dleStrtime  der  Nerven,  slnd  ausser  elnem,  nach  E,  du  Bots-RMKOUDS  Vorgang  sebaalea 
Multiplikator  |Fig.  ITS)  mil  sehr  vielen  WinduDgen  —  bis  SiOOO  —  mit  moglichRt  asla- 
tlachem  Nadelpaare  noch  gleichartige  Blectroden,  uin  vor  SlrflBM,  aus  donDn- 
gleichartlgkeiten  der  Hvlliplikatoread«n  eatsprtn- 
rig.  17S.  gead,  sichar  lu  sein.   Do  Bois-Rivmokd's  uopo- 

larisirbare  Electrodaa,  ZiaktrOgB  mil 
concenlrirter  ZinkvilrloUOsung  gefijilt,  enUpreGhea 
dem  Bedilrrniss  follkommen.  Sie  sind  nicht  nur 
leicht  galvaDisch  gleichartig  lu  erhalt«n,  sie  neh- 
men  anch  noler  der  Einwirkmng  der  mlt  ibrer  Hillfe 
geprUften  Electromotore  keine  Polarisation  an, 
welcbe,  dsD  prinMran  SlrCmen  enlgegengesetxt  ge- 
richtete  Strttme  eneagand,  Vereuche  van  aolcfaer 
Zarlheit,  wie  die  in  Frage  kommeaden,  fresenllich 
zu  BtOren,  in  roancbeo  Fllleo  soger  in  vervileluver- 
mCgen.  Paplerbttuscbe,  welcbe  in  die  Zink- 
vitriollttiune  lauchen  nad  sich  mit  Ibr  imbibirea 
— ,  bedeckl  mlt  feacliten  Tbonbllttcben ,  die  m 
dem  Zweck  nit  deo  Hindui  aua  pla»Hscbein,  mil 
l^o  KochsalilOuiDg  getrinktem  Thooe  geformt  wer- 
den,  —  dienen  dazu,  dio  auf  ibre  electromolori- 
Bchen  Eigeiwchaflen  ta  prtUeoden  Gebilde  schlie&S' 
licb  mit  dem  Multiplikator,  deaseii  DMIhIe  in  die 
Zinklrtge  matalliscb  eingeftlgt  sind,  cu  *eii>ittdeD. 
In  den  UDpolariBirberan  Blectrodan  bat  dieWiaseo- 
icbaft  eiD  Hittel,  ancb  Hnsserst  geringe  Str5me  Tdr 
daa  Au«e  aiditbar,  in  ihrer  Intenailtlt  messbar  zu 
inacken. 

In  oenerer  Zeit  werdeo  ncbea  dem  HiilUpli- 

kalor  mit  aatatiacbem  Nadelpaare    tttr   thierisch 

Du B«ii-Ei!ri.<.HD.MiitttpUk.t(.r,  eiectriscbe  Veraadie  auch  vielfach  HatCiplikaloreD 

anderer  ConstractloD,  t.  B.  MicMXEa'sche  Elec- 

trogalvanometer  Oder  die  WiaPEUm'sche  Bussole  benntil,  wHclie  beide  an  Stelleder 

Nadein  acliwnvre  riagfonnige  UagneteD  besitien,  welcbe  dorch  geoMherte  Hagnetstabe  asle- 

tisoh  Oder  besaer  noch  aperiodisch  (E.  dd  Bo:»-ItxvMa«D|  gemecbt  werdea.   Bei  beiden  Ingtni- 

menten  gewbiehl  die  Beobaobtung  mit  Soala  und  Fernrobr. 

Die  HultipKkaloren  in  dieser  Weise  angewendet  hab«i  Uancbes  ver  deoi  fiiiber  fast  aui- 
scbliesslich  mm  Nachweis  der  thierischeD  Electricitttt  benutaten  Froicfaacbenkel  mil  dem 
dazu  gebttriftenlschiadnerven,  dem  Fraiehfri^iat,  voraua,  Welches  maa  nun  nicht  mebr  in  der 
oben  angegebenen  Weise  Galvari's,  sondera  so  herstellt,  dass  an  deroentbfiutetenUnlerscbea- 
kel  der  iBcbiadnerv  in  seiner  ganzen  LSnge  bis  lun  Wirbeloanal  erhalten  wird.  Der  slrom- 
prlifende  Froschschenkel,  das  pbysiologlsche  Rbeoskop,  ist  durch  den  Multiplikator 
jedocb  durcliaus  nlchl  aus  der  Unterauchuog  der  electriscben  Gewebseigenschaftan  verbannl. 
Es  hat  den  bemerkenswerthen  Vorzug  vor  dem  Hnltipllkator ,  dass  es  plOtzlicbe,  plotzlkh 
vorllbcrgeheade  Schwankungen  in  der  IntensitSt  galvaniacher  SIrOme  aoch  durch  elge  eln- 
Irelende  Zuckung  zur  Erscheinung  bringt,  avf  welcbe  die  HuUiplikatomadei  Oder  der  Magnet, 
durcb  das  ihpen  inaewohoende  Trfigheitsmomeol  verfaindert,  nicht  zu  antworten  vennOgen. 
Wir  warden  Getegenheit  Qnden,  mit  dem  Multiplikator  gewonnene  Resultate  mlt  dem  strom- 
priltenden  Froschschenkel  einer  nKheren  Analyse  zu  unterwerreo. 
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Die  Erscheinnngsweise  des  ruhenden  Mnskel-  nnd  Nervenstroms. 

Trennt  man  nacfa  £.  du  Bois-Reymond  aus  einem  friscbea,  parallelfas- 
rigen  Muskel  ein  beliebig  dickes  oder  dttnnes  Faserbttndel  und  begrenzt 
dieses  an  dem  einen  Ende  mit  einem  seokrecbt  auf  die  Faserrichtung  gefttbrten 
Schnitt;  einem  Querschnitt,  legt  dann  die  beiden  unpolarisirbaren  Electro- 
den  eines  empfindlicben  Multiplikators  so  an  das  Muskelstttck,  dass  die  eine 
einen  Punkt  der  Ldngsoberfiacbe,  die  andere  einenPunkt  des Querschnit- 
tes  bertlhrty  so  erfolgt  eine  Ablenkung  des  astatiscben  Magneten,  welcbe  einen 
electriscben  Strom:  den  starken  8trom  anzeigt.  Derselbe  gebt  in  dem  ab- 
leitenden  Bogen  —  den  Eiectroden ,  Drflbten  und  dem  Multiplikator  —  vom 
Langsscbnitt  des  Huskels  zum  Querscbnitte,  im  Muskel  selbst  also  vom 
QuerscbnittzumLangsschnitt.  Esverbalt  siob  derLangsscbnitt 
positiv  gegen  den  Querscbnitt. 

Man  erbalt  StrOme :  schwacheStr(5me,  wenn  man  zwei  zu  dem  idealen 
miltelsten  Querscbnitt  des  Muskels  oder  Muskelstttcks,  dem  Aequator,  un- 
symmetriscb  geiegene  Punkte  des  Langsschnities  In  der  angegebenen 
Weise  mit  dem  Multiplikator  verbindet.  Die  StrOme  verlaufen  im  Muskel 
von  dem  dem  Querscbnitt  nSlber  gelegenen  Ableitungspunkt 
zu  dem  dem  Aequator  naber  gelegenen  Ableitungspunkt  oder 
sum  Aequator  selbst.  Aucb  der  (kUnstlicbe)  Querscbnitt  zeigt  solcbe 
scbwache  StrOme.  Zwiscben  zwei  unsymmetriscb  zur  Axe,  d.  b.  seinem 
idealen  Mittelpunkt,  gelegenen  Punkten  zeigt  sicb  ein  Strom,  der  im  Muskel 
von  dem  der  Axe  nttber  gelegenen  Punkt  oder  der  Axe  selbst  zu  dem 
von  der  Axe  entfernteren  (dem  Uingsscbnitt  nttberen)  Punkte  ver- 
lauft.  Dem  Querscbnitt  nSlber  geiegene  Punkte  verbalten  sicb  electromotoriscb 
sonacb  zu  entfernteren  analog  wie  Punkte  des  Querscbnitts,  •  sonacb  verbalten 
sicb  aucb  die  dem  Langsscbnilt  nSiberen  Punkte  des  Querscbnitts  zu  entfemter 
davon  gelegenen  analog  wie  Punkte  des  L^ngsscbnitts,  so  dass  das  Gesetz  der 
gesammten  Stromentwickelung  des  Muskels  als  ein  einbeitlicbes  erscbeint. 
Ueber  Neigungsstr^^me  cfr.  S.  744. 

Der  Strom  ist  im  AUgemeinen  um  so  mttcbtiger,  je  dicker  und  Ittnger  das 
Muskelstilck  ist,  von  dem  man  ibn  ableitet. 

Den  starken  Strom  erbfllt  man  aucb,  wenn  man  statt  des  ktlnstlicben  Lflngs- 
schnittes  den  natttrlicben,  die  natttrlicbe  L^ngsoberflaobe  des  Muskels  mit  der 
einen  Electrode  verbindet.  Man  braueht  also  zum  Nacbweis  des  gesetzmSssig 
gericbteten  Stromes  nur  an  einem  unversehrt  beraus  priiparirten  Muskel  einen 
Querscbnitt  anzulegen  und  LflngsoberflScbe  und  Querscbnitt  mit  den  Multiplika- 
torenden  zu  verbinden.  Wie  es  am  Muskel  einen  natdrlicben  LSngsschnitt  gibt, 
gibt  es  aucb  einen  natUrlicben  Querscbnitt:  die  Sebne,  von  der  aus 
man  ebenso  wie.  von  dem  kttnstlicben  Querscbnitt  StrOme  in  gesetzmassiger 
Ricbtung  erbfllt.  Die  Sebne  ist  negativ  gegen  die  Langsoberflacbe  ibres  Muskels, 
wirkt  aber  oft  weit  sebwfiober  als  der  kttnstliobe  Querscbnitt  [wegen  der  par- 
electromotoFiscben  Scbicbt  ef.  unten). 

Ganz  wie  der  Muskel  verbalt  sicb  der  Nerv,  das  Gesetz  des  Muskel- 
stroms  ist  aucb  das  Gesetz  des  Nervenstroms.  Die  StrOme  am 
kttnstlicben  Querscbnitt,  die  unten  zu  besprecbenden  Neigungsstrbme,  ebenso 
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ein  wahrer  nattirlicher  Querschnitt  sind  beim  Nerven  jedoch  noch  nicbt  nach-^ 
gewiesen. 

Du  Bois-Rktmond  selbst  fasst  (4848)  das  Gesetz  des  Muskelstromes  in  folgende  Siitze  za- 
sammen : 

E.  DU  Bois-Rkymond's  Gesetz  des  Muskel-  und  Nervenstromes. 

I.  Wirksame  Anordnungen. 
A.  SUrke  Strftme. 

Wird  ein  beliebiger  Punkt  des  natUrlichen  oder  kilnstlichen  LSngsschnittes  eines  Mus- 
Fig.  476.  kels  mit  einem  gleichfalls  beliebigen  Punkte  des  nattir- 

lichen  oder  kiinstlichen  Querscbnittes  desselben  Mus- 
kels  dergestalt  in  Verbindung  gebracht,  dass  dadurch 
keine  electrische  Spannung  gesetzt  wird ,  so  zeigt  eine 
in  den  unwirksamen  leitenden  Bogen  eingescbaltete 
stromprttfende  Vorcichtnng  gieichwohl  einen  Strom  an, 
der  von  dem  Punkte  des  LSngsschnittes  in  dem  Bogen  zu 
dem  Punkte  des  Querscbnittes  gerichlet  ist. 

B.  Schwaehe  Strine. 

a.  StrOme  des  Querschnitts 
(am  Nerven  nicbt  nacbgewiesen). 

Wird  ferner  ein  Punkt  eines  natttrlichen  oder  kiinst- 
lichen Querscbnittes  eines  Muskels  auf  die  nttmliche 
Weise  in  Verbindung  gebracbt  mit  einem  anderen  Punkte 
desselben  Querscbnittes,  oder  einem  Punkte  eines  an- 
deren natUrlicben  oder  kiinstlicben  Querscbnittes  des- 
selben Muskels,  den  wir  als  Cylinder  denken  wollen, 
und  sind  beide.  Punkte  von  dem  Mittelpunkte  derKreise, 
die  die  senkrecbt  auf  die  Axe  des  Cylioders  gedacbten 
Querscbnitte  darstellen,  ungleicb  weit  entfernt:  so  zeigt 
die  strompriifende  Vorricbtung  abermals  einen  Strom 
an,  der  aber  viel  schwtfcber  ist  als  der  vorbergebende, 
und  von  dem  weiter  vom  Mittelpunkte  entfernten 
Punkte,  in  dem  Bogen,  zu  dem  ibm  nfiher  gelegenen  ge- 
ricbtetist. 


AUeitnng  des  Hnskelatromes.  I,  11,  III 
wirksame  Anordnangen ;  IT,  Y,  TI  an- 
wirksame  Anordnungen;  1  Qnerschnitt 
trnd  L&ngssclinitt ;  u.  Sehne  tind  L&ngs- 
scbnitt :  01  nrei  vom  Aequator  versckie- 
den  weit  ahliegende  Pnnkte  des  L&ngs- 
schnittes.  lY  zwei  Sehnea  (natftxlicne 
<2nerscknitte).  Y  zwei  kftnstlicke  Qner- 
scknitte.  vl  zwei  symmetrisch  sum 
Aeqnator  gelegene  Pnnkte. 


6.  Striime  des  Ltfngsscbnittes. 

Wird  drittens  ein  dem  geometriscb  mittleren  Quer- 
scbnitte des  Cylinders,  den  der  Muskel  vorstellt,  nSber 
gelegener  Punkt  des  natUrlicben  oder  kiinstlicben  Lttngs- 
scbnittes  auf  die  nSmlicbe  Weise  in  Verbindung  gebracbt 
mit  einem  entfernter  von  jenem  Querscbnitt  gelegenen 
Punkte  des  natiirlicben  oder  kiinstlicben  LSngsscbnittes 
desselben  Muskels :  so  zeigt  die  strompriifende  Vorricb- 
tung abermals  einen  Strom  an,  der  viel  scbwScber  Ist 
als  zwischen  beliebigen  Punkten  des  natiirlicben  oder 
ktinstlichen  Ltfngs-  Oder  Querscbnittes,  dem  zwiscben 
verscbiedenen  Punkten  eines  oder  zweier  natiirlicben 
Oder  kiinstlichen  Querscbnitte  aber  an  Stfiirke  gleicb- 
kommt,  und  von  dem  dem  mittleren  Querscbnitte  nfiber 
gelegenen  Punkte  in  dem  Bogen  zu  dem  davon  entfern- 
teren  gerichtet  ist. 
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II.  Unwlrlcsani«  ADordnungen. 
Die  Blromprll tends  Vorrichtung  blelbt  hingegen  In  Rube,  wenn  die  betden  durch  dea  un- 
-wirksamen  lelteoden  Bogeo  verbundenen  Puokle  euf  eiDem  oder  iweiea  natilrllcben  odw 
kiinslUchen  Querschnitten  glelchen  AbBtand  void  HittelpuDkte,  oder  au(  dem  DBtUrlJcheu  oder 
kdnstlichen  LSngsschnitte  gleichen  Abstaod  vom  miUleren  QuerscholUe  haben. 

III.  NeigungsstrOme. 

In  den  Jabrea  ISSS  und  4866  bat  E.  du  Bois-Rethond  noch  eiae  wejtere  Art  der  SIrOme 
kennen  gelebrt,  dieNeiguagsstritme,  deren  Geselz  er  folgendennasseD  darstelir. 

RIchtet  man  tlnta  cylindriEChen  Muskel  durch  zwei  parollele,  Bchrflg  gegen  die  Aie  ge- 
(Uhrte  Schnille  so  zu,  dass  die  Dnrchschnillsflgur  etner  durcb  die  Axe  senkrecbt  in  den 
Scbnitlen  geleglen  Ebene  ein  Rbonbus  iit,  so  enthltet  der  Musket  neue  eleclromotorische 
Eigeuscbaften.  Die  Punkte  der  Muskeloberflache  nabe  den  beideu  stumpfen  RbombuB~ 
ecken  verlislten  sich  DBmlich  stark  positiv  gegen  die  Punkte  nahe  den  beiden  spit^eD 
Rhombusecken,  glcicbviel  ob  die  Puakte  dem  LttngsschniU  oder  dcD  schrfigen  Quei^ 
sciinilten    angehOren.      Der     Gegen  salz 

awischen    Lttngs-   und    Querschnilt   be-  *■ 

slebl  dabei  fort,  aber  wegeD  der  ScbrSge 
des  letEtereD  Id  geringerem  Haasse. 
Ebenso  beslehen  fort  am  LSngs-  und 
Querscholtt  die  sogenannten  schwachen 
StrOme  vom  AequBtor  nscb  deo  Grenien 
cwiscben  Ungs-  und  Querscbnitt,  vod 
diesen  Gremea  Dach    den  Polen.    Die 

gebralBCb  zu  den  SlrOmen  vom  Lfiogs- 
lum  Querscbnitt  und  zu  den  schwachen 

StrOmen  am  Lttngs-  und  Querschnitt.  KIcbt  nur  die  lelzteren,  sondern  wegen  ihrer  Schwa- 
cbung  in  Folge  der  Nsigung  des  Querschnittes  aucb  die  erstereo  StrOme  unlertlegen  dabei 
bBuBg  den  NeigungsstrOmen,  so  dass  derStrom  iwiscben  eiDemL«DgsschDlUpuDkle  nabeeiner 
spitien  Rhombusecke  und  elnem  Ouerscbnittspunkle  nahe  einer  stumpfen  Rhombusecke  nicht, 
wie  er  oach  dem  Oesetz  des  Huskelstromes  sollle,  ausnabmslos  von  erslerem  lum  ietzt«r«n 
Punkle,  sondero  zuwellen  umgekehrt  fliesst.  Ja,  so  gross  ist  die  den  NeiguugsslrOmeo  zu 
Grunde  liegeade  eleclromolorischa  Krart,  dass  man  dieselben  sogar  tiber  den  SIrom  zwlscbeo 
LttDgsschnitl  und  senkrecbtem  Querscbnitt  siegen  siebt.  Am  Gastrocnemius  des  Frasches  (und 
aoderer  Tbiere)  Irelen  wegen  seiner  scbrHg  liber  einaader  gelagerlen  HuskelbUndelansfitie 
an  der  Sebne  nalUrllcbe  NeigungsstrOme  euf,  Ebenso  entsteben  Nelguagsstrifme, 
wenn  mau  elnen  Uuskelwilrfei  rhombisch  dehnt  (Fig.  I77j. 

Die  electromotorische  Kraft  derslarken  Huskelslrbme  belragl  beim 
Froscbmu^el  0,08Daiiiell,  die Kraflder NeigungsstrOme  steigt  UberO,t  Dihiill. 

Die  ejectromolorische  Kraft  der  Nerven  vod  Huskeln  ist  abbanglg  von  der  Elgentempe- 
ratur  dleser  Organe.  Nacb  J.  Steihbr  stelgl  die  electromotorische  Kraft  des  NervenBlromB  bet 
sehr  allmabligem  Erwarmen  von  30  C.  autsleigend  bis  xu  44— 3&o  C,  wo  sie  rait  etwa  ti^fa 
ErbOhung  ibr  Haximum  erreicbl,  dariiber  binaus  uimmt  sie  wieder  ab.  FUr  den  Huskelslrom 
des  Froscbes  betragt  die  Steigerung  etwa  iS%  der  anfBngllcbeD  elect romolorisc hen  Krefl,  bei 
SS— 400  also  der  Grenze  seiner  Wanneslarre  sebr  nabe  llegend.  Bei  rascher  ErwEtrmung 
nimmt  die  elect  ram  olorische  Kraft  in  beiden  Organen  stets  soforl  ob. 

Der  electriscbe  Strom  gehOrt  zu  den  wichtigsten  Lebens- 
eigenscbaften  des  Muskels  und  Nerveu.     Er  ist  nur  dem  lebeodeo, 
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leistungsfahigen  Muskel  eigeD.  Nadi  dem  Tode  des  Thieres  nimmt  die  StSirke 
der  StrOme  seiner  Muskeln  nacb  und  nach  ab,  und  diese  erlOschen  eodlich, 
wenn  sich  die  Todtenstarre  des  Muskels  voilkommen  ausgebildet  hat.  Eine 
merkwttrdige  Erscheinung  zeigt  der  Strom  noch  ofi  vor  seinem  gSiDslicben  Er- 
lOschen:  eine  Umkehr  der  Stromesrichtung;  so  dass  sich  der  LHngs- 
scbnitt  des  Muskels  nun  negativ  gegen  den  Querschnitt  verhSllt.  du  Bois-Rbt- 
MOiYD  hat  den  wesentlichen  Zusammenbang  des  Muskelstromes  mit  den  llbrigen 
Lebenseig^QSchaften  des  Muskels  noch  durch  eine  Reihe  anderweitiger  Thatr- 
sachen  erhartet :  Alles  Uebrige  gleich  gesetzt,  ist  der  Strom  um  so  starker,  j  e 
leistungsfahiger  der  Muskel  ist.  Er  erlischt  bei  Saugethieren  viel 
frUher  als  bei  Frdschen)  bei  den  VOgeln  noch  frtther  als  bei  ersteren.  Es  er- 
klart  sich  dieses  aus  dem  frttheren  oder  spateren  Auftreten  der  Todtenstarre* 
Daher  erlischt  er  auch  nach  Strychninvergiftung,  nach  welcher  Beuckb  achtmai 
frtther  als  bei  anderen  Todesarten  die  Todtenstarre  eintreten  sah,  weit  eher  als 
nach  anderen  den  Muskel  nicht  wesentlich  alterirenden  Arten  der  T()dtiing. 
Durch  Verbluten  oder  Erslickung,  durch  Vergiftung  mit  Schwefelwasserstoff 
getodtete  Thiere  zeigen  schwachere  MuskelstrOme  als  gesunde.  Anhaltende 
electrische  Reizung  des  ausgeschniltenen  Muskels,  die  dessen  Leistungsfahigkeit 
auch  im  Uebrigen  rasch  vemichtet,  hat  auch  denselben  Erfolg  auf  den  Mus^ 
kelstrom. 

Der  Strom  zwischen  Quer-  und  L^ngsschnitt  des  Muskels  1st  stark  ge» 
nug,  Erregung  eines  angeleglen  Nerven  zu  erzeugen,  durch  passende  Schliess- 
ung  gentlgt  der  Muskelstrom  auch,  um  den  eigenen  Muskel  zur  Zuckung  zu 
bringen,  wie  Bering  in  einem  eleganten  Versuche  demonstrirte.  Der  Nerven- 
strom wurde  zwischen  Quer-  und  Langsschnitt  in  derselben  Weise  schon 
von  Galvani  zur  Hervorrufung  von  Muskelzuckungen  benUtzt  (S.737);  sehr  gut 
gelingt  dieser.Versuch  der  Erregung  eines  angelegten  Nerven  durch  den  ruben- 
den  Nervenstrom  eines  anderen  Nerven,  wenn  ein  Froschnerv  mit  Muskel  an 
Quer-  und  Langsschnitt  des  stark  electromotorisch  wirkenden  Uechtolfacto- 
rius  angelegt  wird.    (KiJHNe,  Stbiner.) 


Negative  Schwankung  des  Muskel-  and  Nervenstroms  and  die  Leitungs- 

geschwindigkeit  der  Erregung. 

Wir  haben  in  vorausgegangenen  Betrachtungen  den  Muskelstrom  als  einen 
Beweis  dafUr  erkannt,  dass  in  dem  ruhenden  motorischen  Organe  schon  bestHn- 
dig  KrSifteentwickelungen  vor  sich  gehen,  die  in  ihrem  letzten  Grunde  auf 
organischen  Oxydationsvorgangen  beruhen.  Der  arbeitende  Muskel  zeigt  auch 
in  letzterer  Beziehung  Verschiedenheiten  von  dem  ruhenden,  von  dem  er  sidi 
so  wesentlich  in  seiner  Kr^ftevertheilung  unterscheidet. 

E.  nu  Bois-Reymond  hat  bewiesen,  dass  sich  das  electromotorische  Verbal- 
ten  des  Muskels  und  der  Nerven  wahrend  ihrer  ThSitigkeit  wesentlich  verschie- 
den  verhSilt  von  dem  in  ihrem  ruhenden  Zustand  zu  beobachtenden. 

Die  thatigen  Muskeln  und  Nerven  zeigen  eine  Abnahiiei  die  ae- 
gattTe  Sehwaakaag  thres  am  Multiplikator  ableitbaren  electrischen 
Stromes. 
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Liegt  der  Muskel  mit  Quer-  und  Lflngsschnitt  auf  den  Bsiuschen  der  un^ 
polar isirbaren  Electroden  des  Hultiplikators,  so  wird,  wie  wir  gesehen  haben, 
die  Magnetnadel  durch  den  Muskelstrom  abgelenkt.  In  dem  Augenblicke,  in 
welchem  der  Muskel  yom  Nerven  aus  irgendwie  durch  physiologischen,  cbe* 
mischen,  mechaniscben  oder  electrlsehen  etc.  Reiz  in  tetanische  Zusammenzie- 
hung  gebracht  wird,  schwingt  die  Nadel  zurttck,  durch  den  Nullpunkt  hindurch 
und  zeigt  meisi  einen  beiratchtlichen  Ausschlag  in  den  entgegengesetzten  Qua* 
drantoD  der  Theiiung,  auf  welcher  die  Nadel  spielt. 

Neuerdings  unterscbeidet  £.  nu  Bois-Rstmond  zwischen  der  negativen 
Stromschwankung,  d.  h.  VerHnderung  des  im  Ableitungsbogen  beobach* 
teten  Stromes  und  einer  electrischen  Kraftschwankung  des  gereizten  Mos- 
kels.  Unter  leizterer  versteht  er  die  die  negative  Stromschwankung  verursachende 
Aenderung  in  der  electromotorisehen  Kraft-  oder  Spannongsdifferenz  der  zur 
Stromableitong  benUtzten  Punkte  am  Muskel  und  Nerven.  Die  grOssten  Werthe 
fUr  die  Kraftschwankung  am  langsfaserigen  Mus|;el  wflhrend  des  Tetanus 
betrug  nach  seinen  Messungen  0,4  des  ruhenden  Stromes.  Relativ  viel  stftrker, 
aber  absolut  kleiner  findet  er  die  negative  Schwankung,  wenn  der  Strom  vom 
natdrlioben  Querschnitt,  d.  h.  von  der  Sehne  abgeleitet  wird.  Kttnstliche  Mus- 
kelrhomben,  aus  einem  paralleifaserigesi  Muskel  hergestellt,  zeigen  die  negative 
Schwankung  in  normaler  Weise. 

Die  negative  Stromschwankung  ist  am  MultipUkator  nur  fdr  die  teta- 
nische Erregung  des  Muskeis  nachzuweisen.  £s  war  sehr  wichtig,  zu  er- 
fahren,  ob  ebenso  wie  der  Tetanus  auch  die  einfache  Zuckung  mit  einer  negati- 
ven Stromschwankung  verbunden  sei^  Es  reicht  zu  dieser  Entscheidung  Nadel 
oder  Magnet  des  Multiplikators  nicht  aus,  ihrer  bedeutenden  Trdgheit  wegen, 
die  sie  verhindert,  auf  momentane  Stromschwankungen  zu  antworten.  Hier 
tritt  das  physiologische  Rheoskop,  der  stromprOfende  Froschschenkel,  als  In- 
strument ein. 

Legt  msoi  an  Quer-  und  Lttngsschnitt  eines  Muskeis  einen  Nerven  eines 
stromprUfenden  Schaiikels  an,  so  mckt  letzterer  in  dem  Momente,  in  welchem 
der  erste  Muskel  zur  einfachen  Zucknng  gereizt  wird :  secundttre  Zuckung 
vom  Muskel  aus,  zum  Beweise,  dass  auch  bei  der  einfachen  Zuckung  eine 
Veranderung  in  der  Intensitftt  seines  Stromes  wie  bei  dem  Tetanus  erfolgt. 
Reizt  man  den  Muskel  zum  Tetanus,  wdhrend  der  stromprttfende  Schenkel  in 
der  oben  angegebenen  Weise  anliegt,  so  verf^lit  letzterer  in  Tetanus:  secuu-* 
dUrer  Tetanus.  Der  Tetanus  tritt,  wie  bekannt,  nur  dann  ein,  wenn  rasch 
auf  einander  folgende  Reize,  z.  B.  rasch  auf  einander  folgende  Intensitdtsschwan- 
kungen  eines  electrischen  Stromes  auf  Muskel  oder  Nerv  einwirken.  So  er- 
gibt  sich  also  aus  diesem  Versuche,  dass  die  scheinbar  einfache,  lineare 
Abnabme  der  Stromstfirke  bei  dem  Tetanus,  wie  sie  sich  am  Multiplikator  als 
negative  Schwankung  zeigt,  zusammengesetzt  ist  aus  vielen  rasch  auf  einander 
folgenden  Stromschwankungen  nach  auf-  und  abwSlrts,  die  aber  so  rasch  erfol- 
gen,  dass  der  Multiplikator  auf  jede  einzelne  nicht  zu  antworten  vermag,  und 
darum  nur  ihre  Resuitirende  als  eine  fortschreitende  Abnahme  aufzeichnet.  Der 
Tetanus  des  Muskeis  besteht  also  aus  einzelnen  Zuckungen,  deren  jeder  eine 
negative  Schwankung  von  sehr  kurzer  Zeitdauer  entspricbt. 

So  war  es  denn  durch  nu  Bois-Rbtmond  erwieseU;  was  die  Wissenschaft  so 
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lange  vergeblich  gesucht  hatte,  dass  die  Krafterzeugung  im  Muskel  auf  das  in- 
nigste  an  electrische  Vorgange  geknttpft  ist. 

Doch  wie  ganz  anders  iiatte  sich  die  Sache  gestaltet,  als  man  erwartet  hatte ! 
£s  schien  nahe  zu  liegen,  dass  die  electrischen  Strdme,  die  man  im  Organismus 
voraussetzte,  in  dem  Gehirne  entstanden,  von  dem  man  die  Willensanlriebe 
durch  die  Nerven  den  Muskeln  mitgetheilt  sah^  mil  einer  Schnelligkeit,  wie  man 
sie  allein  der  Electriciiatsfortpflanzung  zuschreiben  zu  kOnnen  glaubte.  Diese 
Mittbeilung  schien  in  der  Weise  zu  erfolgen,  wie  die  Bewegungen  in  dem  Tele- 
graphenapparat.  Im  Gehirne  hatte  man  sich  eine  galvanische  Batterie  gedacht, 
die  ihre  Strdme  durch  die  Nerven  als  die  Leiter  der  Electricitat  dem  Muskel  — 
dem  Schreibapparate  analog  —  zusendet. 

Durch  die  Entdeckung,  dass  die  Muskeln  selbst  Electromotoren  seien,  war 
alien  derartigen  Theorien  die  Spitze  abgebrochen.  Auch  die  Nerven  durfte  man 
sich  nicht  mehr  als  einfache  Leiter  einer  Gehirnelectricit^it  denken.  Im  leistungs- 
fSihigen  Nerven  kreisen,  nach  dem  gleichen  Gesetz  wie  im  Muskel,  bis  zu  seinem 
Absterben  die  electrischen  Strdme.  Je  leistungsfSihiger  der  Nerv  ist,  desto 
grdsser  ist  die  IntensitUt  seiner  electromotorischen  Kraft.  Es  ist  also  der  Ver- 
gleich  mit  einem  leitenden  Drahte  und  dem  Nerven  schon  dadurch  zurttckzu- 
w^eisen,dass  man  ein  eigenthUmlicheselectromotorischesVerhalten  an  letzterem 
gefunden  hatte,  das  nicht  zu  dem  Wesen  des  ersteren  gehdrt. 

Auch  das  lang  getrttumte  bessere  electrische  Leitungsvermdgen 
der  Nerven  gegenllber  den  anderen  thierischen  Geweben  stellte  sich  als  eine 
Tauschung  heraus.  Die  feuchten  Gewebe,  mit  Ausnahme  der  Knochen,  leiten 
alle  etwa  gleich  gut  oder  vielmehr  gleich  schlecht :  etwa  3  Millionen  Mai  schlech- 
ter  als  Quecksilber  (J.  Rankb).  Die  vermuthete  electrische  Isolation  des  Ner- 
veninnern  durch  die  dlige  Markscheide  Hess  sich  nicht  erweisen.  ^Die  Nerven 
eignen  sich  nicht  zu  einfachen  Leitem  electrischer  Strdme  im  Organismus. 
Letztere  haben  keinen  Grund,  gerade  die  Nerven  als  Bahnen  zu  wahlen,  sie 
verbreiten  sich  nach  alien  Richtungen  ziemlich  gleichmassig  wegen  des  fast  ab~ 
solut  gleichen  Leitungswiderstandes  aller.animalen  Gewebe,  von  denen  nur  die 
Oberhaut  des  menscblichen  K6rpers  eine  Ausnahme  macht,  indem  sie  fttr  elec- 
trische Strdme  der  mangelnden  Feuchtigkeit  wegen  beinahe  vollkommen  un- 
durcbgUngig  ist. 

Hblmholtz,  dem  es  schon  gelungen  war,  die  Muskelzuckung  trotz  ihres 
raschen  Verlaufes  in  mehrere  Phasen  zu  zerlegen,  gelang  es  auch,  mit  HUlfe 
desselben  Instrumentes,  das  zu  jenen  Versuchen  gedient  hatte,  mit  dem  oben 
beschriebenen  M  y  o  g  r  a  p  h  i  o  n ,  die  V^riplaBiM^sgeschwiadigkeit  der  Errepng  in 
Kerrea  direct  zu  messen,  die  vermdge  ihrer  scheinbar  blitzUhnlichen  Raschheit 
vor  AUem  den  Gedanken  an  vom  Gehirn  durch  die  Nerven  geleitete  electrische 
Strdme  hervorgerufen  und  erhalten  hatte.  Indem  Hblmholtz  an  zwei  Stellen 
nach  einander  den  Nerven  eines  an  dem  Myographion  zeichnenden  Muskels  (cf. 
S.  701]  reizte,  bemerkte  er,  dass  die  beiden  auf  dem  berussten  Glascylinder 
gezeichneten  Curven^  die  den  beiden  Reizungen  entsprechen,  sich  nicht  deck- 
ten,  sondern  dass  die  von  einem  vom  Muskel  entfemteren  Nervenstttck  aus 
erregte  Zuckung  urn  ein  Messbares  sich  verspMtet  hatte  gegen  die  von  der  dem 
Muskel  naheren  Nervenslelle  aus  (Fig.  178).  Die  graphische  Methode  erlaubt, 
wie  wir  oben  angaben ,   den  linearen  Abstand  des  Anfanges  beider  Gurven 
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direct  als  Zeit  zu  messen,  der  Abstand  der  beiden  gereizten  Nervenstellen  von 
einander  konnte  ebenfalls  in  einfacher  Weise  gemessen  werden.  Damit  waren 
die  erforderlichen  Daten  fUr  die  Berechnung  der  Leitungsgeschwindigkeit  itii 
Nerven  gegeben. 

Die  am  motorischen  Froscbnerven  beobachtelen  directen  Werthe  der 
Leitungsgeschwindigkeit  sind  26 — 27  Meter  in  der  Secunde ;  fttr  den  motorischen 
Nerven  des  lebenden  Menschen  fanden  sie  Helmholtz  und  Baxt  nach  einer  ahn- 

Fig.  478. 


^i9  Ort  der  B«isiing  des  Nerven.    m  Anfang  der  ersten  Carre,  Beiz  an  der  ersten  Nerrenstelle. 
a  Anfkng  der  sweiten  Curre,  Beiz  an  der  entfernteren  Kervenstelle. 

lichen  Methode  im  Mittel  etwa  zu  40  Meter.  Die  Leitungsgeschwindigkeit  in  den 
s  e  n  s  i  b  1  e  n  Nerven  ist  etwa  die  gleiche.  Die  £lectricitat  pflanzt  sich  in  einer 
Secunde  nachWHEATSTONs'sMessungen  urn  288  000  englische  Meilen  fort.  So  er- 
gab  auch  dieses  Experiment  deutlich,  dass  dieErregung  im  Nerven  nicht  als  eine 
einfache  electrische  Leitung  in  ihm  gedacht  werden  dtirfe.  Es  ist  die  Leitung 
der  Erregung  im  Gegensatze  zu  der  aprioristischen  Annahme  eine  verhaltniss- 
mSssig  langsam  fortschreitende  Molekularbewegung. 

Um  die  vergleichsweise  Langsamkeit  der  Bewegung  der  Nenrenerregung 
anschautioh  zu  machen,  entnehmen  wir  nu  Bois-Rbtmond  folgende  Tabelle . 

Gescliwindigkeii  der  Bewegung :  Meter  in  einer  Secunde: 

der  Electricitttt  (Wheatstome's) 464  000  000 

desLichtes 800  000  000 

des  Scballes  in  Eisen 8  485 

-  Wasser 1  485 

-  Luft 882 

einer  Sternschnuppe 64  880 

der  Erde  bei  ilirer  Bewegung  um  die  Sonne 80  800 

der  Erdoberflttche  am  Aequator 465 

einer  Kanonenkugel  (S.  HaugbtonJ 552 

des  Windes 1—20 

des  Adler-FIuges  (Siuuler) 85 

der  Lokomotive 27 

der  Jaj^dhunde  und  Kennpferde 25 

der  Nervenerregung ^    .     .     .     .  26—80 

der  Hand,  einen  Stein  24  m  5  boch  werfend 21,9 

der  Muskelzusammenziebung 0,8 — 1.2 

der  Welle  des  Arterienrohres  (Puis) 0,25 

des  Blutes  in  der  Carotis  eines  Hundes    . 0,2 — 0,8 

-        -       -  den  Kapillargef^ssen 0,0006—0,0009 

der  Tbeilcben,  welche  durcb  Flimmerhaare  bewegt  werden     .     .  0,00007 

Helmholtz  bestSitigte  seine Resultale  iiber  die  Geschwindigkeit der  Erregungsleitung 
im  Nerven  millelst  Pouillet*s  Metbode,  mit  Htilfe  des  electriscben  Stroms  kleine  Zeiten  zu 
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messen.  Ein  Strom  von  bestimmter  Stttrke  lenkt  die  Magoetnadel  (den  Magneton)  einor  Bus- 
sole,  eines  Multiplikators,  wenn  er  konstant  um  dieselbe  geleitet  wird,  um  eine  bestimmte 
Winkelgrdsse  ab.  Wirkt  aber  der  gleiche  Strom  auf  die  Magnetnadel  nur  eine  sehr  kurze 
Zeit  ein,  so  kann  er  dieselbe  nicht  ebenso  weit  ablenken,  als  wenn  er  die  voile  Zeit  zur 
Entfaitung  seiner  Wirkung  besessen  htttle.  Kennt  man  die  Schwingungsdauer  der  verwende- 
ten  Magnetnadel  und  die  konstante  Ablenkung,  welche  eingetreten  wttre,  wenn  der  verwen- 
dete  electrische  Strom  sie  dauernd  umkreist  hKtte,  so  kann  man  damit  und  aus  der  eingetre- 
tenen  geringeren  Ablenkung,  welche  darch  einen  sehr  kurz  dauemden  Strom  erfolgte.  die 
Zeit  berechnen,  wtthrend  der  der  Strom  um  die  Magnetnadel  kreiste.  Helhboltz  liess  fUr 
seine  Bestimmung  der  Erregungsleitung  den  electrischen  Strom,  der  zur  Erregung  des  Ner- 
venundMuskeis  diente  (einen  Inductionsschlag),  in demselbenAugenblick  in  den  Multiplikator- 
kreis  eintreteo,  in  welcbem  er  auf  den  Nerven  einwirkte.  Dorch  die  Contraction  des  MuskeU 
wurde  der  Multiplikatorkreis  gedffnet,  so  dass  der  Strom  nur  so  lange  um  die  Magnetnadel 
kreisen  kounte,  als  die  electrische  Erregung  des  Nerven  Zeit  bedurfte,  um  die  Muskelzuckung 
bervorzurufen.  Reizte  Helvholtz  an  einem  vom  Muskel  entfernteren  Punkte  den  Nerven,  so 
war  die  Ablenkang  der  Nadel  eine  grOssere,  als  wenn  der  Nerv  direct  an  seiner  Eintrittsstelle 
in  den  Muskel  gereizt  wurde.  Die  Differenz  beidery  aus  den  Ablenkungen  zu  berechnenden, 
Zeiten,  ist  gleich  der  Zeit,  welche  die  Erregungsleitung  in  der  durchflossenen  Nervenstrecke 
von  der  oberen  bis  zu  der  unteren  Reizstelle  bedurfte. 

Fiir  die  Forlpflanzung  der  Erregung  im  mens ch lichen  sensiblen  Nerven  halte 
friiher  Helmholtz  die  Geschwindigkeit  zlemlich  viel  grosser  als  im  Froschoerven  angegeben, 
zu  60  Meter  in  der  Secunde.  Schelske,  Hirsch,  de  Jaager  fanden  sie  um  die  HSilfte  kleiner, 
zu  etwa  90  Meter,  Kohlrauscb  dagegen  ziemltcfa  viel  grosser  als  Helhboltz,  zu  etwa  90  Meier 
in  der  Secunde.  Die  Methode  der  Bestimmung  besteht  im  Allgemeinen  darin,  dass  der  Mo- 
ment der  sensiblen  Reizung  objectiv  beeeichnet  wird,  wlUirend  der  Mensch  die  subjective 
Reizempfinduag  selbst  markirt.  Die  Differenz  kann  nach  verschiedeaen  Methoden  gemessen 
werden.  Die  Zeitdifferenz  fasst  die  Zeiten  in  sich,  welche  zur  Leitung  der  sensiblen  firreguDg 
zum  Gebirn,  zur  Uebertragung  derselben  auf  den  motorischen  Nerven  und  zur  Leitung  in 
demselben  erforderlich  sind.  Reizt  man  nun  bald  an  elner  dem  Centralorgan  nfiher,  bald  an 
einer  messbar  entfernter  gelegenen  Nervenstrecke  ob  Hautstelle,  so  IHsst  die  Verttnderung  der 
obigen  Differenz,  bezogen  auf  die  verttnderte  Nervenlttnge,  die  Leitungsgeschwindigkeit  an- 
nfthernd  berechnen.  Dohders  machte  auf  die  Fehlerquellen  bei  diesen  Versuchen  aufmerksam. 
An  den  motorischen  Nerven  des  Menschen  bestimmten  Helmholtz  und  Baxt  (S.  745) 
die  Leitung  in  der  Weise,  dass  sie  die  Verdickung  der  Daumenmuskulatur  bei  der  Contrac- 
tion direct  auf  das  Myograpbfon  aufschreiben  liessen,  indem  sie  am  Arm  bald  eine  entferntere, 
bald  eine  nllhere  Nervenstelle  reizten.  Sie  fenden  hiebei,  dass  stttrkere  Reize  sich  rascher 
fortpflanzen  als  schwttchere. 

Pflijger  gibt  an,  dass  im  Allgemeinen  die  Erregung  von  einer  vom  Muskel  entfernteren 
Nervenstelle  aus  einen  hOberen  Erfolg  hat  als  von  einer  ihm  nttber  gelegenen.  Er  nennt  diese 
Erscheinung:  ein  lawinenartiges  Anschwellen  des  Reizes  und  sucht  es  durch  fortschreitende 
Krttfteau>15sungen  in  den  einzelnen  Nervenmolekiilen,  wodurch  in  jedem  folgenden  eine 
grOssere  Krttftesumme  frei  wird,  anschaulich  zu  machen.  Nach  H.  Mumk  geschieht  die  Fort- 
pflanzung  der  Erregung  mit  abnehmender  Geschwindigkeit. 

• 

Es  ist  fUr  die  Leitung  der  Erregung  im  Nerven  eine  unerlSssHcheBedingung, 
dass  zwischen  dem  erregten  Punkte  und  dem  Endorgane,  in  dem  der  Erfolg  der 
Erregung  auftreten  soil,  der  Nerv  tiberall  vollkommen  intakt  ist.  Jede  Ver- 
letzung  in  seinem  Verlaufe,  z.  B.  durch  Zersehneiden,  auch  wenn  die  Schnitt- 
enden  wieder  mil  einander  in  directe  Bertlhrung  gebracht  sind,  oder  durch 
Quetschen,  Unterbinden,  Brennen,  chemisches  ZerstOren,  Anatzen,  unterbricbt 
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die  LeituDg  der  Erregung  vollkotninen,  obwohl  diese  Eingriffe  die  Leitung  eines 
electrischen  Stromes  nicht  oder  kaum  beeintrachiigen. 

Alle  das  LeistungsvermOgen  des  Nerven  verSLnderDden  Bedingungen  ver- 
aadern  auch  sein  LeitungsvermOgen ;  dasDurchleiten  electriscfaer  StrOme  durch 
den  Froschnerven  in  auf-  oder  absleigender  Richiung  (v.  Bezolb),  ebenso  Kdlte 
und  manche  andere  EinflUsse  setzen  das  LeitungsverroiSgeD  des  Nerven  herab. 
Ublmholtz  und  Baxt  konstatirien,  dass  die  Werthe  fttr  die  Erregungsleitung 
der  motorischen  Nerven  des  I  e  ben  den  Menschen  in  sehr  weiten  Grenzen 
schwanken  mil  der  Temperatur  der  in  Frage  kommenden  Organe.  Erwarmien 
oder  erk£ilteten  sie  den  Arm  kttnstlich,  an  dem  sie  experimentirten,  so  bekamen 
sie  Werthe  fUr  die  Erregungsleitung,  die  sich  um  das  Doppelte  unterschieden : 
36,5  bis  89,5  m  in  der  Seeunde.  Dasselbe  gilt,  wie  es  scheint,  auch  fttr  die 
sensiblen  Nerven. 

Die  Erregungsleitung  im  Nerven  ist  zierolich  viel  sehneller  als  der  analoge 
Vorgang  der  Erregngsleiting  in  liskel.  Fttr  die  Beobachtung  init  unbewaffnetem 
Auge  breitet  sich,  wenn  nur  eine  beschrUnkte  Stelle  eines  Muskels  in  den  tbU- 
ligen  Zustandversetzt  wird,  die  Contraction  scheinbar  sofort  auf  die  ganze  Lsinge 
der  betroffencn  Fasern  aus.  In  Wahrheit  verlduft  dieser  Vorgang  mit  einer  so 
geringen  Geschwindigkeit,  dass  man  die  Contraction  in  Form  einer  Welie  Uber 
den  Muskel  unter  dem  Mikroskop  hiniaufen  sieht  (Kubne).  Directe  Messungen 
ergaben  diese  Geschwindigkeit  zu  800  bis  i  200  mm  in  der  Seeunde  fttr  Frosch- 
muskein  (Aebt,  v.  Bezold)  .  Bernstein  macht  eine  etwas  grOssere  Geschwindig- 
keit zu  etwa  3  m  in  der  Seeunde  wahrscheinlich.  Kalte  verzOgert  auch  die 
Erregungsleitung  im  Muskel. 

Der  Erregungsvorgang  im  Nerven  ist  nach dem  Beigebrachten  also 
keine  einfoche  Leitung  eines  electrischen  Stromes.  Vollkommen  dunkel  war 
dieser  Vorgang,  der  Zustand  der  Nerventhdtigkeit,  welchen  am  Ner- 
ven keine  Bewegung  grdberer  oder  feinerer  Art  fttr  das  Auge  sichtbar  macht, 
bis  E.  Du  Bois-BsTiioifD  die  Entdeckung  machte,  dass  in  dem  scheinbar  voll* 
kommen  ruhigen  Organe,  wahrend  er  den  Muskel  oder  die  Drttse  zur  Tbfiitigkeit 
anreizt  oder  wSihrend  er  Empfindung  vermittelt,  eine  deutliche  Verdnderung 
bezUglich  einer  seiner  Hauptlebenseigenschaften ,  seines  electrischen  Stromes 
sich  bemerklich  macht.  Ist  schon  der  Nervenstrom  an  sich  ein  nur  mit  den 
besten  experimentellen  Httlfsmitteln  nachweisbares  Phdnomen,  so  ist  die  Demon- 
stration der  negativen  Schwankung  des  Nervenstromes  der  zarteste 
Ihierisch-electrische  Versuch.  Das  Phdnomen  ist  der  negativen  Schwankung  des 
Muskelstromes  wdhrend  seiner' Thmigkeit  vollkommen  analog.  Wahrend  der 
Nerv  Spannkrafte  des  Muskels  auslOst,  nehmen  seine  am  Multiplicator  wabr- 
nehmbaren  electromolorischen  Wirkungen  ab.  Die  negative  Schwankung  des 
Nervenstromes  ist  vollkommen  rein  nur  bei  Reizung  des  Nerven  auf  nicht  elec- 
trischem  Wege  zu  erhalten,  well  sich  bei  electrischer  Reizung  stets  secunddre 
Einflttsse  der  electrischen  SlrOme  auf  den  gereizten  Nerven  (ElectrotonusS.  753) 
geltend  machen  (J.  Ranve)  ,  trotzdem  gelingt  die  Demonstration  der  Abnahme  der 
electromotorischen  Wirkungen  wenigstens  bei  lebensfrischen  Nerven  mit  HUlfe  te- 
tanisirender  electrischer  Reizung,  sicher  mit  dem  Inductionsapparate  —  dem  nu 
Bois-REYMOND^schen  Schlitten-Magnetelectromotor.  —  Die  Fahigkeit,  die  nega- 
tive Stromschwankung  zu  zeigen,  ist  eine  der  wichtigsten  Lebenseigenschaften 
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des  Nerven.  Der  Nervenstrom  selbst  ist  an  das  Leben  des  Nerven  gebunden. 
Sowie  der  Nerv  in  seiner  Hauptlebenseigenschaft,  in  der  Fahigkeit  Zuckungen 
des  Muskels  oder  Empfindungen  za  erregen,  berabgesetzt  ist,  so  nimmt  ganz  im 
Verhaltnisse  dieser  Herabsetzung  der  Nervenstrom  ab,  um  mit  detn  vollkommen 
eingetretenen  Tode  des  Nerven  volistdndig  zu  verschwinden.  Noch  eherals  der 
Nervenstrom  selbst  verschwindet  seine  negative  Schvs^ankung ;  nachdein  er  sie 
einige  Male  auf  tetanisirende  Reizung  gezeigt  hat,  wobei  sie  zuerst  etwas  an 
StSirke  ansteigt,  nimmt  sie  immer  mehr  und  mehr  ab,  endiich  verschwindet 
sie  ganz. 

Bernstein  hat  messende  Versuche  iiber  den  zeitlichen  Yerlauf  der  negativen 
Stromscbwankuog  zunttchst  im  Nervea  angestellt.  Es  ergab  sich ,  dass  an  der  gereizten 
Nerveostrecke  die  negative  Stromschwankung  unmessbar  kurze  Zeit  nach  dem  Reiz  beginnt, 
mit  grosser  Geschwindigkeit  zu  ihrem  Maximum  ansteigt  und  dann  langsamer  wieder  absiokt. 
Gleichzeitig  pflanzt  sich  aber  die  negative  Stromschwankung  von  der  gereizten  Stelle  aus  fort 
und  zwar  mit  einer  gemessenen  Geschwindigkeit  von  28  m  in  der  Secunde,  ein  Werth,  wel- 
cher  mit  dem  von  Helhboltz  fiir  die  FortpQanzung  der  Erregung  (36 — 27  m]  im  Nerven  gut 
libereinstimmt  und  dadurch  den  innigen  Zusaiilimenhang  bolder  Erscheinungen  weiter  erbttr- 
tet.  Bei  dieser  Fortpflanzung  der  negativen  Stromschwankung  im  Nerven  gibt  es  stets  Punkte, 
welche  sich  gleichzeitig  in  den  verschiedenen  Phasen  der  Erregung  —  Minimum  und  Maxi- 
mum der  negativen  Stromschwankung  —  beflnden.  Ueber  die  gleichzeitig  in  Er- 
regung befindliche  Nervenstrecke  Ittuft  nach  Bernstein's  Bezeichnung  die  Reiz- 
welle  ab,  derenLttnge  ^  der  gleichzeitig  in  Erregung  bcgriflenen  Nervenstrecke,  er  im  Mit- 
tel  zu  48,76  mm  bestimmle.  Ganz  analog  ist  das  Verhalten  der  negativen  Stromschwankung 
des  Muskels.  Sie  f^llt  ganz  in  das  Stadium  der  »latenten  Reizung«  und  geht  sonach  dem  Zu- 
stande  der  wirklichen  Erregung,  der  Contraction,  v  or  a  us.  Die  negative  Stromschwankung 
verl&uft  auch  im  Muskel  annSihernd  mit  derselben  Geschwindigkeit  wie  die  Fortpflanzung  der 
Erregung.  Der  Muskel  erleidet  daher  zuerst  die  electrische  Ver&nderung,  ehe  er  sich  verkurzt. 

F.  Holmgren  hat  neuerdings  gefunden,  dass  auch  der  electrische  Strom  der  Re- 
tina unddesSehnervenbei  warmblUtigen  Thieren  auf  L  i  c  h  t  r  e  i  z  eine  negative  Strom- 
schwankung zeigt,  ein  Phiinomen,  das  schon  E.  du  Bois-Reyhonb  gesucht  hatte.  Unwirksam 
sojlen  die  ultrarothen  Strahlen  sein,  am  stttrksten  wirksam  die  Strahleo  aus  der  Mitte  des 
Spectrums,  und  noch  merkbar  wirksam  die  ultravioletten.  Beim  Frosch  soil  die  Reizung  der 
Retina  mit  einer  positiven  Schwankung  (?)  des  Retinastroms  verbunden  sein,  an  Fischaugen 
konnte  er  keine  Stromschwankung  auffinden.  Die  RetinastrOme  selbst  sollen  ganz  mit  dem 
Gesetze  des  Muskel-  und  Nervenstroms  stimmen.  Die  Netzhaut  wird  dabei  als  der  natiir- 
licheQuer-  und  LSlngsschnitt  des  Opticus  angesprocheo,  ersteren  stellen  die  Stftbchen 
und  Zapfen,  letzteren  die  Nervenfaserausbreitung  dar. 

Auch  bei  dem  Nervenslrome  bemerken  wir  die  schon  fiir  den  Muskelstrom  besprochene 
Erscheinung,  dass  er  manchmal  kurz  vor  dem  Erl5schen  seine  gesetzmSlssige  Richtung  vom 
Lftogsschnitt  zum  Querschnitt  im  Multiplikatorkreis  umkehrt,  so  dass  sich  nun  der  LMngs- 
£chnitt  negativ  gegen  den  Querschnitt  zeigt.  Es  kann  diese  Stromesumkeh  r  eintreten  zu 
einer  Zeit,  in  welcher  die  negative  Stromschwankung  spurweise  noch  vorhanden  ist.  Diese 
hat  denn  auch  ihr  Yorzcichen  gedndert,  da  der  ganze  Strom  jetzt  negativ  ist,  ist  sie  pos  i  t  i  v 
im  Sinne  des  ehemaligen  normalen  Stromes. 

Organstrome.  —  Am  Riickenmarke,  das  wie  der  Nerv  selbst  seiner  Hauplmasse  nach 
als  ein  Convolut  Ifingslaufender  Nervenfasern  erscheint,  ist  ebenfalls  ein  relativ  starker  elec- 
trischer  Strom  nachzuweisen.  Dieser  zeigt  die  gesetzmttssige  Richtung  des  Muskel-  und  Ner- 
venstroms. Im  lebenden  Thiere  ist  das  Rtickenmark  von  einem  starken  aufsteigenden  Stroine 
durchflossen,  dessen  wir  oben  als»Froschstrom«  schon  gedacht  haben ,  der  seine  Entstehung 
derGesammtwirkung  der  Muskeln,  vorAUem  der  unteren  Extremittften  verdankt;  der  gleiche 
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aufsteigende  Strom  durchfliesst  auch  die  Nerven  der  unteren  Extremitttten.  R.  Caton  gibt  re- 
gelmttssige  GehirnstrOme  bei  Sttugethieren  aa,  die  Oberflliche  des  Gehirns  sei  positiv  ge- 
gen  die  Vertikalschnittflttche.  Derselbe  will  auch  an  gewissen  Hirnstellen :  den  motori- 
schen  Centren  [cf.  bei  Gehirn},  i»Stromschwankungen«  beobachtet  haben,  bei  besliminten 
\^  i  1 1  k  U  r  1  i  c  b  e  n  GehirnerreguDgen. 

Auch  die  Haut  des  Frosches  wirkt  senkrecht  zu  ihrer  Flflche  electromotorisch ,  der 
Hautstrom  geht  von  aussen  nach  innen.  Durcb  Reizung  der  Hautnerven  bei  Frosch  und  Ka- 
ninchen  wollen  L.  Hermann  und  Luchsinger  eine  Verttnderung,  eine  Schwankung  dieses 
Hautstroms,  und  zwar  entweder  eine  negative  oder  hfiufiger  eine  positive, .  gefunden  haben, 
welche  sie  als  Secretionsstrom  deuten.  Diese  Beobacbtungen  stehen  im  Widerspruch 
gegen  jene  vpn  ROber  und  Engelhann.  Die  HautstrOme  miissen  zum  ungestOrten  Nach- 
weis  des  Froscbstromes  (s=  der  Summe  der  MuskelstrOme)  am  unentbtfuteten  Thier  eliminirt 
werden,  z.  B.  durch  Aetzung.  Die  Schw&che  der  electromotorischen  Wirksamkeit,  der  un- 
enthSiuteten  Frdsche,  beruht  dabei  noch  im  Wesentlichen  auf  vorbandenen  Nebenschliessun- 
gen.  Die  Lymphe,  welche  unter  der  Haut  dieMuskeln  umspttit,  stellt  wie  die  Haut  selbsteine 
Nebenschliessung  zum  Gesammtmuskelstrom  her,  welche das Hereinbrechen  des Stroms 
in  den  Multipiikatorkreis  verhindert  (E.  ou  Bois-Rethond,  H.  Mcvk).  Die  menschliche  Epi- 
dermis besitzt  trocken  ein  sehr  geringes  LeitungsvermOgen^wodurch  in  Verbfndung  mit  elec- 
trischen  Hautungleichartigkeiton  der  NachWeis  der  Muskelstrdme  amunversehr- 
ten  Menschen  misslingt.  Die  negative  Schwankung  des  Gesammtmuskel- 
strom es  Iftsst  sich  dagegen  auch  am  unversehrten  Thiere  und  Menschen  nachweisen. 
Taucht  man  die  Finger  oder  Zehen  beider  ExtremitMten  in  die  Zuleitungstrdge  resp.  deren 
Zinkvitriolitisung,  so  bleibt  die  Multiplikatornadel  ziemlich  in  Rnhe,  contrahirt  man  nun  aber 
die  Muskeln  der  einen  Extremitftt  —  z.  B.  des  einen  Arms  — ,  wfihrend  die  andere  in  Ruhe 
bleibt,  so  tritt  ein  oft  sehr  starker  Strom,  aufsteigender  Strom,  ein.  Das  ganze  Hinterbein  des 
unenthduteten  Frosches  zeigt  bei  der  Contraction  dagegen  einen  absteigenden  Strom. 

Engelmann  zeigte,  dass  die  Rachenschleimhaut  des  Frosches  ebenfalls  electro- 
motorisch  wirksam  tst,  analog  wie  die  iibrige  Haut.  J.  Rosenthal  fand  regelm&ssige  D  r  ii - 
senstrOme  an  der  Magenschleimhaut  auf,  die  demselben  Gesetze  folgen.  An  den 
unregelmSissiger  gebautenDrUsen,  Leber  etc.,  sind  bisher  keine k9nstanten  electromotorischen 
Wirkungen  beobachtet. 


Dc  Boi8-Eeyiconi>^  Theorie  der  thierischen  Electricitfttsentwickelung. 

E.  DU  Bois-Retmond  stellte  eine  physikalische  Theorie  fiir  die  Stromentwickelung 
im  Nerven  und  Muskel  auf.  Die  Hauptstrdme  (starken  StrOme)  lassen  sich  wie  vom  Muskel 
und  Nerven  erhalten  von  einem  an  beidenEnden  iiberkupferten  Zinkcylinder :  auch  an  einem 
solchen  gehen  sie  vom  Querschnitt  zum  L&ngsschnitte.  Die  NebenstrOme  (schwachen  StrOme) 
kommen  erst  dann  auch  zur  Erscheinung,  wenn  das  Schema  in  eine  leitende  FlUssigkeit  ein- 
gelegt  wird  (Fig.  179),  und  an  diese,  nicht  direct  an  die  Metalle  selbst,  die  Electroden  ange- 
gelegt  werden.  Die  sich  bestftndig  in  der  leitenden  FlUssigkeit  abgleichenden  electrischea 
Spannungen  sind  dann  am  stfirksten  am  Aequator  und  an  der  Axe  des  Schemas ;  gegen  Aequator 
und  Axe  unsymmetrisch  gelegene  Punkte  haben  verschiedene  Grade  der  Spannung,  sie  zeigen 
also  gegen  einander  Strt^me  und  zwar  weit  schwSichere  als  die  Haupt«tr(^me.  Der  Strom,  wel- 
chen  der  Multiplikator  anzeigt,  ist,  da  der  Multiplikator  an  die  leitende  Fliissigkeit,  nicht  an 
den  Electromotor  selbst,  angelegt  ist,  ein  Zweigstrom,  dessen  Intensitfit  nicht  direct  von 
der  StSirke  des  electrischen  Vorganges,  sondem  von  dem  geringeren  oder  grOsseren  Leitungs- 
widerstand  im  ableitenden  Bogen,  zu  dem  der  Multiplikator  gehdrt,  abhttngig  ist. 

Auch  im  Muskel  und  Nerven  nimmt  E.  du  Bois-Rbtmond  den  eigentlich  electromotorisch 
wirksamen  Theil  eingelagert  an  in  eine  leitende  Fliissigkeit.  Die  Strdme,  welche  die  elec- 
tromotorisch wirksamen  Organe  enlwickeln,  sind  wie  in  dem  eben  beschriebenen  Schema 
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ZweigBtrftme,  die  an  sicb  direct  keinen  Schluss  aaf  die  SlSrlte  der  in  den  untersucblen 
Oi^aoen  salbst  stattflndendeD  SlrtfmuDgsvorgBnge  gestatten.  Letztero  kannen  (rotz  der 
Scbwttcbe  der  naeb  aassen  slchtfaar  werdenden  eleclromotorischen  Eigenschaflen  doch  s^r 
stark  gein. 

In  der  gegebenen  Foriu  reicht  das  Scltema  nur  aua  fttr  die  Ertlarung  des  eledrorooto- 
rischen  Verbalteng  des  Gesaromtn erven  und  Gesammtmuskets.  Beide  lassen,  in  die  kleinslen 
Doch  von  Querschnitt  und  LBngsschnilt  begreniten  StUckchen  zerspallen,  den  Strom  nocb  in 
der  gasetzmHssigen  Rlehtnng  wahrnehmen.  Die  electromotorlsclien  Krsrte  musslen  daher  anf 
sehr  kleine  Organtheilcben,  auf  MolekUle,  bezogen  werden,  welche  regeimSssig  reibenweise 
gelagert,  In  die  leilende  FlUsalgkeit  eingebeltet  sind.  on  Bois-Rethosd  bildel  diese  eleclromo- 
torischen Oi^nmoleklite  analog  dem  GesemmtscheniB  nach  durch  kleine  an  den  Enden  iiber- 
kupterte  Zlnkcylinderchen,  Oder  kleine  Kngeln  mit  einer  Zinkmiltel-  und  zwei  Kupferrand- 
lonen:  peripolare  MolekUle,  in  der  geforderlen  regelmtissigen  Anordnung  in  eine 
Fig.  179.  Fig.  180. 


L   LlBgnohnlU.      Q  QiurHhiiHt.      a  b  ElaMriaclia  Kgl<Ulg  dai  Knakeli 

Aequtor.  Dl«  Ptella  i>b*R  iGs  Stion- 
rkbtuni  in.  di<  Dicka  ibrsi  Linlan  dia 
Btkrks  in  elactnicbtn  Strama  iwiachaa 
den  Terbandenaii  Ponktan.    Dt«  gatgprel- 

.  leilende  Flusslgkeit  eingebeltet  (Fig.  1  SO  /,  //) .  Man  liann  sich  jedes  der  peripolaren  Molekttle 
DOch  weiter  gelheilt  denken  in  ]e  zwei  balb  bus  Zink,  halb  bus  Kupfer  bestehend:  d  ipo  la  re 
MolekUle,  die  in  dem  electro motoriscben  Organscbema  zur  Eritluterung  der  bisber  be- 
BprocheoOD  electromotoriscbeo  EracheiDUDgen  zunlchst  bo  xu  eioander  slehon,  dass  das  erste 
seine  Kuprerseite  nach  aussen  kebrt,  die  Zinkseite  des  zweilen  isl  gegen  die  Zinkseile  de!> 
ersten  gerlcbtet,  die  Kupferseile  des  drillea  gegen  dieselbe  des  tweiteo,  so  dass  je  zwei 
solcfaer  MolekUle  znsemmen  elnes  der  zaerst  gescbllderteo  roit  zwei  kupremeu  Polar-  und 
einer  ZInkmitlelzonc  darstellen:  peripolar  angeordnete  dipolare  MolekUle  (Fig. 

180  ///]. 

Die  Anschauung  (Pig.  180)  erglbl,  wie  mIt  HUUe  dieses  Schemas  die  uns  bisfaer  bekaoDt 
gewordenen  electrischen  PbHnomene  sicb  orklHren  lassen.  Um  den  Vor^ng  der  Strom  umkebr 
wHbrend  des  Absterbens  enschanlich  zu  machen,  hat  man  sicb  eine  Drehung  der  electrischen 
MolekUle  am  iSOOiu  denken,  wodurcb  die  eleclriscben  Gegensatze  vollkommen  umgekehrt 
werden.  Die  peripolare  Anordnung  der  dipolaren  MolekUle  bleibi  auch  nach  dieser  Drehung 
noch  beslehen.  Bei  der  n^Bllven  Schnankung  ist  die  Aiendrehnng  der  MolekUle  keine  vol)- 
kommene,  sie  nehmen  eine  miltlere  Stellung  iwischen  der  vollkommenen  Drcbung  und  ihrer 
normalen  Ruhelage  ein.  Em  Uebrigen  gilt  das  Gleiche  wie  bei  der  Slromumkehr.  Das  Schema 
reicblauch  (Ur  die  Erklfirung  der  Neigungsslrtlme  bus.  Auf  den  schier  abgestutzten 
Muskeinschen  bilden  die  MolekUle  StafTetrormtge  tteihen,  worens  sIch  z.  B.  (bus  der  gleich- 
zeitigen  Anwesenhelt  einer  QuerschnittS'  und  einer  LCtngsschnittsparlie  an  jeder  solchen  Staf- 
fel)  die  Schwtlchung  der  eleclromotorischen  Eigenschaften  des  schiefen  Querschnittes  gegen 
den  geraden  erglbt. 
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Die  Strdme  zwischen  nattlrlichem  Lttngsschnitt  und  nalttrlichem  Quer- 
schnitt  des  Muskels  —  seioer  Sehne  —  zetgea  sich  oft,  namentlioh  im  Winter,  wenn 
die  Frdsche,  die  za  den  Versachen  dienen,  der  Kttlte  ausgesetet  waren,  sehr  scfaiwach  im  Ver- 
gleiche  mit  denen,  die  sich  vom  kiinstlichen  Quer-  and  natUrlictien  LlingsschDitt  ableiten 
lassen:  die  Muskeln  zeigen  ein  pareiectronouisckes  Yerkalten.  Diese  Parelectro- 
nomie  kann  so  hoch  entwickelt  sein,  dass  man  unter  diesen  Dmstttoden  keinen  oder  soger 
einen  umgekehrt  gerichteten  Strom  bekommt.  Die StrOme  erhalten  jedoch  sofort  ihre  nor- 
male  Richtung  und  Stttrke,  sowie  man  die  Sehne  mit  fitzend  wirkenden  Substanzen :  stttrkeren 
Sfturen,  Alkalien,  SalzlOsuogen,  Kreosot  bestreicht,  oder  sie  mit  heissen  K((rpem  versengt. 
Dv  Bois-Retmomd  erklttrt  diese  von  ihm  entdeckfce  Brscbetnung  daraus,  dass  sich  bei  den 
fMirelectronomisch  wirkenden  Muskeln  eine  an  die  Sehne  angrenzende  Schicht  von  Aluskel- 
substanz  befindet,  welcbe,  der  oben  beschriebenen  Stromumkehr  entsprechend,  entgegenge- 
setzt  electromotorisch  wirkt,  wie  der  normale  Muskelstrom,  so  dass  dessea  Wirfcungen  zum 
Theil  Oder  ganz  compensirt  oder  soger  Ubercompensirt  warden.  Gm  sich  diese  »parelec* 
tronomische  Schicht«  theoretiscb  anschaulich  zu  machen,  geniigt  es,  am  Schema  des 
Mnskels  von  jedem  letzten  System  der  peripolar  angeordneten  dipolaren  Molektile  das  Sosserste 
MolekUl  wegzulassen,  so  dass  das  jetzt  letzte  seine  positive  Seite  dem  Querschnitt  zukehrt. 


Chemische  Theorien  der  thierischen  Electricitftt. 

Du  Bois-Rbtmond's  schematiscbe  Theorie  der  electromotorischen  Wirkung^  der  Nerven 
und  Muskeln  reicht  voUkoramen  aos  zur  ErklHrung  des  am  Muskel  und  Nerven  in  dieser  Bo- 
ziebung  Beobachtelen.  Es  drttngt  sich  una  mit  Nothwendigkeit  der  Gedanke  auf,  dass  die 
Molekulartheorie  mehr  als  eine  blosse  Hypothese  ist.  Die  electrischen  Mole- 
kiile  DU  Bois-RsTMOisn's  mit  zusammengesetztem  Bau  imd  gesetzmttssiger  SteUung  warden  in 
den  electrisch  wirkenden  Organen  wirklich  vorhanden  sein.  Es  werden  sich  entsprechende, 
za  StrOmen  Veranlassung  gebende  electrische  Ungleichartigkeiten  an  klcinsten  oder  sehr  klei- 
nen  Organtheilc^en  auffinden  lassen,  auf  dmren  Anwesenbeit  und  Verttnderung  die  Verschie- 
denheiten  der  Stromentwickelung  im.  ruhenden,  arbeitenden  und  abgestorbenen  Organe,  in 
dem  der  Strom  Null  geworden  ist,  beruhen. 

E.  DU  Bois-Retmoud  weist  darauf  bin,  dass  man  sich  die  electromotoriscben  Molektile  als 
Herde  eines  besonders  lebbaften  Stoffwechsels  vorsteilen  kdnne. 

Nach  meinen,  von  ROber  vollstandig  bestatigten  Beobachtungen  geniigt  die  bei  dem  Ab- 
sterben  der  Muskeln  und  Nerven,  sowie  bei  jhrer  Aktion  auftretende  Fleischmilchsfiurc, 
um  die  Vernichtung  der  electromotoriscben  Wirkung  bei  dem  Absterben,  sowie  die  negative 
Schwankung  und  die  auf  den  Tetanus  folgende  SchwSichung  der  electromotoriscben  Wirkung 
zu  erklllren.  Eine  geringe  Ansttuerung  der  Nerven-  und  Muskel  substanz  macht  Nerv  wie 
Muskel  stromlos,  Neutralisation  der  Stfure  bringt  den  Strom  zuriick.  Andere  Stturen  wirken 
analog,  vor  Allem  das  den  Muskel  ermiidende  saure  phosphorsaure  Kali. 

Ich  beobachtete  weiter,  indem  ich  den  inneren  Grund  der  CarminfUrbung  erkannte  (S.  93 
u.  a.  0.)»  dass  im  lebenden  Nerven  und  Muskel,  ihrem  regelmttssigen  mikroskopischen  Bau 
entsprecbend,  regelmflssig  gelagerte  Herde  eines  besonders  lebbaften  Stoffwechsels  sich  fin- 
den,  welch  letzterer  sich  auch  bier  durch  Bildung  einer  Stture  documenttrt.  In  der  Nerven- 
faser  ist  der  Axencylinder  der  Saurebildungsberd,  im  Muskel  die  Zwischensubstanz,  wahrend 
die  doppeltbrechenden  Fleiscbtheilchen  wie  die  ebenfalls  aus  doppeltbrechender  Substanz 
bestehende  Nervenmarkscheide  alkalische  Reaktion  zeigen.  Auf  diesen  regelmfissigen  che- 
mischen  Ungleichartigkeiten  beruhen  die  regelmttssigen  electromotoriscben  Wirkungen  der 
Gewebe.  In  jeder  Zelle  ist  besonders  der  Kern  ein  Centralherd  der  Sflurebildung.  Regel- 
massig  gelagerte  Zellenreihen,  wie  in  der  Froschhaut,  den  Magendriisen  etc.  geben  daher 
ebenfalls  Anlass  zu  regelmSssigen  electromotoriscben  Wirkungen.  Der  Grund  der  negativen 
Schwankung  and  der  Schwachang  der  electromotoriscben  Wirkungen  durch  die  Sttuerung 


752     ^XI*  n.  Der  electrische  Strom  in  seinen  Ein^irkungen  aaf  d.  Lebenseigenschaften  etc. 

beruht  darin,  dass  dadurch,  dass  die  frtiber  alkalischen  Gewebspariien  ebenfalls  saner  oder 
wenigsteos  schwttcher  alkalisch  werden,  annHberDd  eiae  cheinische  und  dadurch  electrische 
Gleichartigkeit  des  ganzen  Celebes  eintritt.  Durch  Neutralisaiion  der  Sfture  in  den  normal 
alkalischen  Gewebspartien  stellt  sicb  die  normale  chemische  und  damit  die  electrische  Diffe- 
renz  -wieder  her. 

Unsere  Anschauung  von  dem  V o r g a n g  der  negativen  Schwankung  ist  die,  dass 
auf  den  normalen  Reiz  zunKchst  an  der  gereizten  Slelle  eine  Sieigerung  des  StofiFwechsels  mit 
Milchsfiurebildung  erfolgt,  dieselbe  be^irkt  zuerst  die  negative  Schwankung  und  beim  Ner- 
ven  ein  Stadium  der  erhOhten  Erregbarkeit  (S.  788),  und  darauf  die  wirkliche  Erregung. 
Untersuchungen  fiber  GSihrung  (J.  Rankb  u.  A.)  b ewe i sen,  dass  die  Anwesenseit  geringer 
Stturemengen  die  organischen  Stoffwechselvorgftnge  beschleunigi,  von  der  primttr  sauren 
Stelle  aus  verbreitet  sich  die  Steigerung  des  Stoffwechsels  und  damit  die  Stfurebildung  in  der 
Nerven-  und  Muskelfaser  weiter,  gleichzeitig  negative  Schwankung,  erhobte  Erregbarkeit  und 
Keizung  bewirkend.  ^ 

Du  Bois-Rbtmond  fand,  dass  wtthreod  der  negativen  Schwankung  des  Muskelstromes  der 
Leitungswiderstand  der  Muskelsubstanz  gegen  electrische  StrGme  etwas  geringer 
ist  als  in  der  Rube,  so  dass  also  die  Verminderung  der  electromotor ischen  Wirkungen  auf 
eine  Zeit  f&llt,  in  welcher  die  Widerstftnde  im  ableitenden  Bogen  nicht  zu-  sondem  abge- 
nommen  haben.  Ich  konnte  nachweisen,  dass  der  abgestorbene  Muskel,  der  keine  electro- 
motorischen  Wirkungen  mehr  zeigt,  etwa  urn  das  Doppelte  besser  leitet  als  der  lebende. 
Es  gelang  mir,  den  inneren  Grund  dieses Tbrganges  auf  chemische  Yerttnderungen 
imMuskelsafte  zuriickzufUhren.  Es  ist  ebenfalls  dieBildung  von  Milchsfture  und  von 
anderen  verh^ltnissmftssig  gut  leitenden  Zersetzungsprodukten  im  Muskel,  zum  Theil  aus 
schlecht  Oder  vielmehr  an  sich  gar  nicht  leitenden  Stoffen,  der  Grund  fiir  die  Zunahme  des 
LeitungsvermOgens  des  Muskels  wtthrend  der  Contraction  sowohl  als  wtfhrend  des  Abster- 
bens.  Diese  Beobachtung  war  insofern  nicht  unwichtig ,  well  sie  zum  ersten  Male  mit 
aller  Entschiedenheit  eine  electrische  Gewebseigenschaft  auf  chemische  Ursachen  zuriick- 
fiihrte.  — 

L.  Hermarm  hat  eine  Theorie  der  electromotorischen  Gewebs-Wirkungen  aufgestellt,  nach 
welcher  dieselben  erst  bei  dem  Absterben  der  Gewebe  auftreten  sollten.  Absterbende 
Oder  in  ihren  Lebenseigenschaflen  geschwfichte  Gewebssubstanz  verhalte  sich  negativ  ge- 
gen lebende,  resp.  lebensstfirkere.  E.  nc  Bois-Rbthotsd,  H.  Munk  u.  A.  haben  diese  Theorie 
und  die  Grundlagen,  auf  denen  sie  L.  Hermann  aufgebaut  hatte,  widerlegt. 


IL  Der  electrische  Strom  in  seinen  Einwirkungen 
auf  die  Lebenseigenschaften  der  Gewebe. 

Wir  haben  bisher  gefunden,  dass  der  electrische  Gewebsstrom  in  einer  in- 
nigen  Wechselbeziehung  stehe  mit  den  Lebenseigenschaften  der  Gewebe.  Wir 
sahen,  wie  jede  SchwSichung  der  letzteren  sich  als  eine  Schwdchung  der'  elec- 
tromolorischen  Kraft  geltend  macht :  mit  dem  AufhOren  des  Lebens  verschwin- 
den  die  eleclrischen  Wirkungen;  wShrend  der  Thatigkeit  der  Organe  zeigt 
sich  ihr  electromotorisches  Verhalten  wesentlich  verandert.  Nun  tritt  uns  die 
vvichtige  Frage  entgegen :  was  fUr  einen  Werth  haben  diese  electrischen  StrO- 
mungen  im  Haushalte  des  Organismus?  Ihr  Gebundensein  an  die  voile  Lebens- 
energie  der  Organe  weist  uns  darauf  bin,  dass  sie  fUr  den  Lebensprocess  selbst 
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von  hoher  Widitigkeit  sind.  Zum  Theil  wenigslens  gelingi  es  uns,  die  pby- 
siologische  Wirksamkeit  der  OrganstrOine  zu  verslehen.  Der  electrische  Strom 
der  Muskein  und  Nen^en  tibt  in  den  Organen,  in  denen  er  kreisl,  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  ahnliche,  ja  die  gleichen  Wirkungen  aus,  wie  ein  von  aussen 
auf  diese  Gevvebe  in  gleicher  Richtung  einwirkender  electrischer  Strom. 


Electrotonus. 

Leitet  man  dutch  eine  Strecke  eines  Nerven  einen  konstanten  galvanischen 
Strom  (polarisirenden  Strom),  so  wird  der  Zustand  des  Nerven  seiner  ganzen 
LUnge  nach,  in  Beziehung  auf  sein  electromolorisehes  Verhalten,  verUndert. 
E.  Du  Bois-Rkymond  belegte  diese  von  ihm  entdeckte  Veranderung  mit  dem  von 
Faraday  fUr  die  dem  Schliessungsinductionsstrom  zu  Grunde  liegende  Veran- 
derung der  leitenden  Materie  zuerst  gebraucbten  Namen:  Electrotonus 
oder  electrotonischer  Zustand* 

PpLiJG£R  entdeckte,  dass  der  electroionische  Nerv  neben  der  Aenderung 
seines  electromotorischen  Yerhaltens  auch  eine  dem  letzteren  voUkommen  ent- 
sprechende  Aenderung  seiner  Erregbarkeit  ceige. 

E.  im  kis-ReymMii's  Electnt^nis.  —  Der  Nerv  beginnt,  sobald  irgend  eine 
Strecke  seiner  Lange  von  einem  electrischen  Strom  betroflFen  wird,  sofort  auf 
alien  seinen  Punkten  im  Sinne  jenes  erregenden  Stromes  electromotorisch 

Fig.  4  81. 


/«:^. 


7.  -f  Phaso  des  EleetrotonQti.  //.  —  Phase  des  Electrotonns. 

Anelectrotonvs.  Eate1ectrot<yiiiis. 

zu  wirken.  Dieser  Electrotonusstrom  summirt  sicb  algebraiscb  zu  dem 
Nerv'enstrom.  Der  letztere  scbeint  dann  gesteigert,  wenn  Electrotonusstrom  und 
Nervenstrom  im  Nerven  die  gleiche  Richtung  haben,  im  umgekehrten  Falle  ist 
der  Nervenstrom  scheinbar  gesohwflcht  (Fig.  484). 

Der  veranderte  electromotorische  Zustand  der  Nerven  an  der  positiven 
Electrode  3s=  Anode  wird  als  Anelectrotonus,  der  Strom  dieser  Nerven- 
strecke  als  Anelectrotonusstrom  bezeichnet.  Umgekehrt  spricht  man  bei 
der  der  negativen  Electrode  =  Kathode  anliegenden  Nervenstrecke  von  Kate- 
lectrotonus  und  Katelectrotonusstrom. 

Der  electrotonisehe  Zustand  des  Nerven  ist  am  stSrksten  in  unmittelbarer 
Nuhe  der  Electroden  des  konstanten  polarisirenden  Stromes  und  nimmt  mit 
der  Entfernung  von  diesen  stetig  ab. 

Ranke,  Ph7«iologie.    4.  Aufl.  4g 
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Verbindet  mao  den  Nerven  an  symmetrisch  zu  seinem  Aeqoator  gelegenen  Ponkten  mit 
den  unpolisirbaren  Multiplikatorelectroden,  so  kommi  der  normale  Nervenstrom  nicht  zur 
Beobachtung  (unwirksame  Anoi*dnung}.  Lttsst  man  nun  einen  electrischen  Strom  auf  den  so 
geiagerten  Nerven  einwirken,  so  trittder  Electrotonusstrom  rein  in  Erscbeinung.  IstderNerv 
von  zwei  Querscbnitten  begrenzt,  von  denen  aus,  wie  wir  ^issen,  in  entgegengesetzter  Ricb- 
tung  die  Nervenstrdme  zum  Aequator  verlaufen,  und  die  Electroden  des  zur  Erzeugung  des 
Electrotonus  verwendeten  konstanten  Stromes  scbliessen  den  Aequator  in  sicb  ein,  so  ist  der 
Electrotonusstrom  dem  einen  der  beiden  von  je  einem  Querschnitt  zum  Aequator  verlaufenden 
NervenstrOme  gleich-,  demandern  entgegengesetzt  gerichtet,  der  eine  erscheint  dann 
geschw&cht,  der  andere  verstttrkt.  E.  no  Bois-Rbtmord  bezeichnete  frttber  dieae  scheinbare 
Verst&rkung  des  natUrlichen  Nervenstromes  als  positive,  die  scbeinbare  Scbwttchung 
desselbcn  als  negative  Phase  des  Electrotonus.  Die  positive  Phase  ist  aber  nur  ein  Ein- 
zelfall  des  Anelectrotonus,  ebenso  die  negative  ein  Einzelfall  des  Katelectrotonus. 

Unterbricht  man  die  Einwirkung  des  konstanten  Stroms,  so  kehrt  der 
Nerv  nicht  soglelch  in  sein  friiheres  electromotorisches  Verhalten  zurlick.  Den  normalen,  am 
Multiplicator  ableitbaren  Nervenstrom  fand  ich  nach  beiden  Electrotonusphasen  ge- 
schwttcht.  FicK  fiihrt  diese  »Modificationen«  des  electrischen  Verhaltens  des 
Nerven  nach  Oeffnung  des  polarisirenden  Stroms  auf  itelectrotonische  Nach- 
strOmev  zurUck,  von  denen  er  zuerst  angab,  dass  sie  beide  den  Electrotonusstrtfmen  ent- 
gegengesetzt gerichtet  seien,  was  er  jetzt  nur  noch  fUr  den  Anelectrotonusnacbstrom  festzu- 
halten  scheint. 

Die  electromotorische  Kraft  der  ElectrotonusstrGme  ist  sehr  gross,  E.  du  Bois-Re¥V05o 
fand  sie  bis  zu  0,5  Daniell.  Der  neue  electromotorische  Zustand  des  Nerven  im  Electrotonus 
ist  aber  kein  Zustand  des  Gleichgewichtes.  Es  zeigt  sich,  dass  vom  ersten  Augenblick  an,  wo 
die  Beobachtung  mOglich  ist,  der  Katelectrotonus  siiikt,  um  sich  allmftlig  einer  unteren  Grenze 
zu  nilhern,  der  Anelectrotonus  hingegen  von  dem  entsprechenden  Augenblick  an  wftchst,  ein 
Maximum  erreicht  und  erst  dann  nach  vergleichsweise  langer  Zeit  sinkt. 

Der  Electrotonus  riihrt  nicht etwa  von  hereinbrechenden  Stromschleifen  des  kon- 
stanten Stromes  in  den  Multiplikatorkreis  her.  Schneidet  man  das  direct  von  dem  Strome 
durchflosseoe  Nervensttick  ab,  wfihrend  das  Nervenstiick,  von  dem  man  den  Nervenstrom 
ableitet,  unverrllckt  auf  den  Bttuschen  liegen  bleibt,  und  legt  n^n  die  Schnittenden  wieder  fest 
an  einander  an,  so  ist  damit  die  MOglichkeit  der  Stromschleifen  kaum  verringert.  Es  zeigt 
sich  dabei  jedoch,  dass  die  Electrotonusphasen  verschwinden,  zum  Beweise,  dass  diese  in 
einer  Wirkung  auf  die  Nervenmolektile  selbst,  auf  einer  Polarisation  derselben  beruhe. 

Diese  Erscbeinung  erklttrt  sich  mit  HUlfe  der  Dti  Boi8-RETiioxD*schen  Molekularh^-pothese. 
Der  polarisirende  Strom  bewirkt  im  Electrotonus  eine  Stellungsveriin- 
derung  der  electrischen  Nervenmolekiile.  Die  peripolare  Anordnung  der  letzte- 
ren  (Fig.  480  ///)  kann  unter  seiner  Einwirkung  in  der  direct  durchflossenen  Nervenstrecke 
nicht  fortbestehen,  die  dipolaren  Molekiile  werden  sttulenartig  polarisirt,  d.  h.  so  ge- 
richtet, dass  jedes  seinen  positiven  Pol  der  negatfven  Electrode,  seinen  negativen  Pol  der 
positiven  Electrode  zukehrt,  in  analoger  Weise,  wie  der  Theorie  nach  bei  der  Electrolyse  die 
Fltissigkeitsmolekttle  gestellt  werden.  Auch  die  nicht  vom  Strome  durchflossenen,  aber  den 
durchflossenen  zunttchst  benachbarten  Molekiile  nehmen  diese  Stellung  ein,  well  jene  auf 
ietztere  eine  gewisse  Rlchtkraft  ausilben,  mit  ibren  positiven  Polen  die  negativen  anziehen 
und  umgekehrt.  Die  Drehung  der  Molekiile  der  nicht  direct  durchflossenen  Nervenstrecke 
ist  am  voUkommensten  in  dem  angegebenen  Sinne,  je  nfther  sie  an  den  Polen  liegen,  mit  der 
Entfernung  nimmt  die  StellungsverSlnderung,  die  GrOsse  der  Drehung  immer  mehr  ab.  Die 
Curve,  in  welcher  die  Stttrke  der  Polarisation  von  den  Electroden  aus  nach  den  Enden  des 
Nerven  zu  sinkt,  ist,  wie  du  Bois-Reymond  vermuthet,  E.  v.  Fleischel  experimentell  festge- 
stellt  hat,  gegen  den  als  Abscissenaxe  gedachten  Nerven  stark  convex  gebogen  und  schliesst 
sich  ihm  in  der  Feme  asymptoti^ch  an.  Hierdurch  wird  nun  im  ganzen  Nerven  eine  Verfin- 
derung  der  electromotorischen  Wirkung  gesetzt  im  Sinne  der  Richtung  des  polarisirenden 
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Stromes.  Der  Nervenstrom  wird  stfirker  werden,  wenn  der  polarisirende  ihm  gleich,  schwa- 
cher,  wenn  er  fhm  entgegengesetzt  gerichtet  ist. 

Das  innere  Wesen  des  Electrotonns  vergleicht  B.  du  Bois-Rbtmovd  selbsf  mit  Electro- 
lyse. vWenn  ein  Strom  auf  einen  Nerven  wirkt,  ergeht  es  letzterem  gleich  jedem  anderen 
leuchten  Letter.  Es  wird  Electrolyse  eingeleitet,  welche mit  sSiulenartiger  Polarisa- 
tion beginnt*  [cf.  unten  chemischer  Electrotonns  S.  757).  GrI^khagen's  von  L.  Hekmank  mo- 
dlflcirte  electrolytische  Theorie  des  Electrotonns,  die  im  Gegensatz  gegen  ntr 
Bois-Rbthohd's  Theorie  stand,  wnrde  von  B.  v.  Fleischel  u.  A.  definitiv  widerlegt. 

Am  Muskel  zeigen  sich  solche  Verandemngen  der  Stromstttrken  jenacb  derEinwirkungs- 
richtnng  des  polar isirenden  Stromes  nicht  in  der  Weise  wie  am  Nerven,  so  dass  wir  in  der 
grOsseren  Leichtigkeit,  die  Polarisation  anzunehmen,  einen  wesen tlichenUnterschied  zwischen 
Muskel  and  Nerven  erkennen.  Absolut  geht  jedoch  auch  dem  Muskel  diese  Ffthigkeit  nicht 
ab.  Nur  scheint  bei  ihm  die  polarisirende  Wirkung  sich  nur  in  der  nttchsten  Ntthe  der  Pole 
zu  zeigen  (A.  v.  Bezold  cf.  unten  S.  762). 

Pliger's  Electr«t0MS,  —  Leitet  man  durcb  einen  Tbeil  eines  lebensfrischen 
Nerven  einen  konstanten  electriscben  (polarisirenden)  Strom,  so  wird  die  Erreg- 
barkeit  des  Nerven  auf  seiner  ganzen  LSinge  verfindert,  an  der  negativen  Elec- 
trode =s  Kathode  erhobt:  Kateieotrotonus,  an  der  positiven  Electrode 
SB  Anode  vermindert:  Anelectrotonus.  Am  stflrksten  ist  die  electroto- 
nische  Aenderung  derErregbarkeit  in  unmittelbarerNahe  derEiectroden  selbst, 
und  nimmt  mit  der  Entfemnng  von  denselben  zuerst  schneller,  dann  langsamer 
ab,  um  sich  allmSlHg  der  Null  zu  nSihem.  Nach  der  Oeffnung  des  polarisirenden 
Stromes  kehrt  der  Nerv  erst  durch  gewisse  »Modificationen  der  Erreg- 
barkeitff  zur  Norm  zurUck.  Die  anelectrotonische  Nervenstrecke  zeigt  nach 
Oeffnung  des  polarisirenden  Stromes  eine  Steigerung  ihrer  Erregbarkeit :  po- 
sitive ModiBcation,  welche  allmcilig  abklingt;  die  katelectrotonische  Strecke 
zeigt  nach  der  Oeffnung  des  polarisirenden  Stromes  zunSlcbst  eine  Abnahme 
der  Erregbarkeit :  negative  Modification,  die  aber  bald  auch  in  positive  Modi- 
fication tlbergeht,  welche  allmalig  abklingt. 

In  Beziehung  auf  die  AusbUdung  und  die  Inkonstanz  der  electrotonischen  Phasen  berrscht 
rwischen  dem  E.  nu  Bon-RETMOVD'schen  und  PFLOGEa'schen  Electrotonus  vollkommene  Ueber- 
einstimmung. 

PFLt7«ER  nennt  die  von  dem  polarisirenden  Strome  unmittelbar  durdiflossene  Streoke  die 
intrapolare,  die  zu  beiden  Seiten  gelegenen  Strecken  dieextrapolaren.  Die  Stelle  in  der 
intrapolaren  Strecke,  an  welcber  die  beiden  electrotonischen  Zustttnde :  Anelectrotonus  und 
Katelectrotonusan  einander  grenzen,  heisst  der  I  nd  i  f  f  er  e  nzpun  k  t.  In  der  intrapolaren 
Strecke  ist  die  Erregbarkeit  ebenso  wie  in  der  extrapolaren  Strecke  in  der  Ntthe  der  Anode 
herabgesetEt,  in  der  Nflhe  der  Kathode  erhoht,  beides  am  stttrksten  in  unmittelbarer  Ntthe  der 
Electroden,  mit  der  Entfernung  von  ietzteren  nehmen  die  Erregbarkeitsverilndemngen  ab  und 
grenzen  im  Indifferenzpunkt,  an  welchem  die  Erregbarkeit  nicht  verttndert  ist,  zusammen. 
Bei  schwachen  StrOmen  iiegt  der  Indifferenzpunkt  ntther  an  der  Anode,  bei  mittelstarken  etwa 
in  der  Mitte  der  intrapolaren  Strecke,  je  starker  der  Strom  wird,  deeto  ntther  rilokt  er  an  die 
Kathode,  die  Lage  des  Indilferenzpunktes  erscheint  als  eine  Function  der  Stromstttrke.  Die 
Verttnderung  der  Erregbarkeit  der  gesammten  intrapolaren  Strecke  ist  die  algebraische 
Summe  der  Verttnderungen  an  den  einzelnen  Stellen :  ihre  Erregbarkeit  ist  im  Ganzen  erhoht, 
wenn  wie  be!  schwachen  StrOmen  ein  gr()sserer  Abschnitt  der  intrapolaren  Strecke  im  Zu- 
stande  des  Kateiectrotonus  begriffen  ist,  bei  starken  Strdmen  aus  dem  entgegengesetztcn 
Grunde  vermindert.  Bei  mittelstarken  StrOmen,  bei  denen  der  Indifferenzpunkt  in  der  Mitte 
der  intrapolaren  Strecke  Iiegt,  erscheint  die  Gesammterregbarkeit  derselben  unverttndert. 

48* 
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PflCgbr  unterscheidet  zwischen  aufsteigenden  und  absteigenden  Electrotoous- 
phasen.  Iin  ersteren  Fall  (aufsteigend)  befindet  sich  der  polarisirende  Strom  swisohen  dem 
Muskel  und  der  Stelle,  an  welcher  die  Erregbarkeit  des  Nerven  geprUft  wird  (Reizstelle),  im 
anderen  Fall  (absteigend)  befindet  sich  die  Reizstelle  zwischen  polarisirendem  Strom  und 
Muskel.  Der  absteigende  Electrotonus  zeigt  bei  alien  Stromstttrken  seine  beiden  Phasen 
gleicb  deutlich.  Der  aufsteigende  Katelectrotonas  ist  schon  bei  sehr  schwacben  Str(Hnen 
beroerkbar  und  wfichst  anf^nglicb  mit  der  Stttrke  des  polarisirenden  Stromes,  erreicht  aber 
bei  we iterer  Strom verstlirkung  ein  Maximum,  nimmi  dann  ab,  wird  zu  Noll  und  endlich  nega* 
tiv,  d.  b.  er  geht  in  eine  Verminderung  der  Erregbarkeit  Uber.  Der  Grund  fUr  diese  at>- 
weichende  Erscbeinuog  liegt  darin,  dass  bei  dem  aufsteigenden  Electrotonus,  wo  die  ge* 
sammteelectrotonische  Nervenstrecke  mit  ihren  beiden  Phasen  der  erhohten  und  verminderten 
Erregbarkeit  zwischen  Reiistelie  (Kathode  cf.  S.  764)  und  Muskel  liegt,  die  in  ihrer  Erreg- 
barkeit iibermttssig  herabgesetzte  aneleotrotonische  Nervenstrecke ,  die  dem  Muskel  ntther 
liegt,  die  Durchleitung  der  Erregung  von  der  katelectrotonischen  Strecke  aus  zuerst  in  ge-> 
ringerem,  dann  in  stfirkerem  Maasse  verhindert. 

Die  electrischen  Modificationen  des  Nerven  und  seine  Erregbarkeitsverfiinderungen  im 
Electrotonus  zeigen  einen  nicht  zu  verkennenden  Znsammenhang.  Wir  haben  schon  oben 
erkannt,  dass  die  Erh((hnng  der  Erregbarkeit  des  normalen  Nerven  im  Allgemeinen  eine  Ver- 
minderung der  Lebenseigenschaften  d.  h.  seiner  LeistungsfXhigkeit  bedeutet,  mit  der,  wie  wir 
sahen,  auch  eine  Verminderung  seines  electrischen  Stromes  eintritt;  grdssere  Stttrke  des  eleo 
trischen  Nervenstromes  geht  dagegen  mit  der  normalen  geringeren  Erregbarkeit  des  Nerven 
Hand  in  Hand.  Liegt  der  Aequator  des  Nerven  in  der  intrapolaren  Strecke,  so  ergibt  die  An- 
schauung,  dass  die  auf  der  algebraischen  Summining  des  ruhenden  Nervenstroms  und  des 
Electrotonusstroms  beruhende  scheinbare  Verstdrkung  des  Nervenstromes  im  Anelectrotonus 
mit  einer  Herabsetzung  derEiregbarkeit,  die  auf  dem  gleichen  Verhttltnisse  beruhende  schein- 
bare Schwfichung  des  Nervenstroms  mit  einer  ErbOhung  der  Erregbarkeit  verkniipft  ist: 
Gesetz  des  Electrotonus  (J.  Kanke).  Die  Lage  des  Aequators  ist  bei  nftherer  Betracb- 
tung  der  bier  obwaltenden  StromverhUltnisse  jedoch  keineswegs  entscheidend.  Bs  kann  sich 
der  Aequator  innerhalb  der  Strecke  beflnden,  von  der  man  den  Strom  von  Lttngsscbnitt 
und  Querschnitt  am  Multiplikator  ableitet,  er  kann  diese  Strecke  sogar  nahezu  balblren,  und 
doch  bekommt  man  einen  Hauptstrom,  welcher  unter  alien  UmstHnden  im  Katdectrotonos 
scheinbar  vermindert,  im  Anelectrotonus  scheinbar  erboht  wird.  Verbindet  man  den  Ner- 
ven mit  zum  Aequator  voUkommen  symmetrischen  Punkten  mit  dem  Multiplikator,  so  kann 
sich  an  letzterem  nur  der  Eleotrotoaosstrom  zeigen ,  trotidem  ist  hier  aber  natttrlich  doch 
durch  die  sfiulenfOrmige  Polarisation  dieselbe  electromotorische  Verttnderung  des  Hauptner- 
venstroms  eingetreten,  die  wir  bei  anderer  Ableitung  an  demselben  Nerven  direct  sichtbar 
nachweisen  kOnnen.  Aneieetrotonus  und  Katelectrotonus  lassen  den  Nervenstrom  vermindert 
zurilck,  dieser  Nachwirkung  entsprechen  die  dem  PfLOcsK'schen  Electrotonus  nachfolgenden 
Modificationen  der  Erregbarkeit,  welche  nach  beiden  Electrotonusphasen  eine  Erhdhung 
der  Erregbarkeit  bewirken.  Ob  die  von  Pick  frttber  angegebene  scheinbare  VerstKrkung 
des  Nervenstroms  nach  dem  Aufhtfren  des  Katelectrotonus  der  rasch  vorUber  gehenden  Ver^ 
minderung  der  Erregbark^t,  der  negativen  Modification  PFLiietR's  entspricht,  ist  noch  fesi-  ' 
zustellen. 

Das  von  mir  aufgestellte  »Gesetz  des  ElectrotonuB«  besttttigen  die  neuen  Beobaditnngen 
Bbrrstbim's  auf  das  Vollkommenste.  Indem  er  den  polarisirenden  Strom  konstant,  den  rei-. 
zenden  Strom  aber  nach  und  nach  ansteigen  liesst  kam  er  zu  folgender  Ergttnzung  des 
PFLt^fiBR'schen  Electrotonusschema :  Wenn  ein  constanter  Strom  durch  den  Nerven  fliesst,  so 
ist  am  positiven  Pol  die  Ausldsung  der  Erregung  erschwert,  so  dass  schwache  Reize  eine  ge^ 
ringere  Wirkiing  austtben  als  im  normalen  Zuslande  (Anelectrotonus) ,  aber  das  Maximum  der 
Erregung,  welche  durch  starke  reizende  StrOme  hervorgerufen  werden  kann,  ist  grosser. 
Dagegen  ist  am  negativen  Pol  die  AuslOsung  der  Erregung  erieichtert,  so  dass  schwache  Reize 
stttrker  wirken  (Katelectrotonus),  aber  das  Maximum  der  Erregung,  welches  durch  starke 
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Reize  auftgel^st  werden  kann,  ist  kleiner,  d.  h.  der  Erh<Jhang  der  Erregbarkeit,  verbunden 
mlt  scbeinbarer  Vermlnderung  des  rahenden  electriaohen  Nervenstroms  \m  Katelectrotoous, 
correspondirt,  wie  wir  es  zuerst  aussprachen  (cf.  oben),  eine  Verminderung  der  Leistungsfilbig- 
keit  des  Nerven,  das  Umgekehrte  ist  nach  unserer  obigen  Darstellung  bei  dem  Anelectrotonus 
der  Fall. 

Chemisoher  MeotrotonuB.  —  Wir  haben  oben  S.  755  erwtthnt,  dass  E.  nv  Bois-Ret- 
HOND  das  Phfinoinen  des  Electrotonus  auf  Electrolyse  der  Nerven  durch  den  polarisirenden 
Strom  zurilckfiihrt.  Ich  babe  die  Nervenelectrolyse  und  den  Einfluss  der  electrolytischen 
Produkte  des  Nerven  auf  sein  electromotorischesVerhalten  und  seine  Erregbarkeit  untersucht. 

Zu  bemerken  ist,  dass  die  Erzeugung  des  Electrotonus  auch  mil  sogenannten  unpolari- 
sirenden  Electroden  gelingt,  welche  nur  eine  sehr  geringe  Polarisation  zeigen,  docb  gelingen 
sie  aucb  vollkommen  mit  metallischen  Electroden,  bei  denea  die  Electrolyse  sofort  hervor- 
tritt.  Die  Muflkein  zeigen  die  electromotorischeo  Etgenschalten  des  Electrotonus  nicht, 
ebemo  wenig  andere  feuchte  Leiter  eder  to d te  N  e r ve n.  Wir  habea  es  faier  also  jedeoiaUs 
mit  Resultaten  der  Electrolyse  zu  thun,  welche  mit  dem  lebesdigen  Bau  der  Nerven  auf  das 
inaigste  verkniipft  sind^  iind  welche  unter  Umstttnden  auch  durch  die  electrischen  StrOme  im 
Organismus  selbst  physiologiscb  erfolgen  miissen. 

Untersucht  man  einen  Nerven,  an  welchem  man  den  Electrotonus  mit  metallischen  Elec- 
troden erzeugt  hat,  mit  Reagensps^pier,  so  zeigt  die  Anlagerungsstelle  der  Anode  eine  saure, 
die  Anlagerungsstelle  der  Kathode  eine  verstfirkt  alkalische  Reaktion. 

Maine  Untersuchungen  ergaben,  dass  von  Sauren  und  Alkalien,  so  lange  sie,  wie  die 
Produkte  der  Electrolyse  bei  geschlossenem  Strom,  nur  auf  der  Oberflache  des  Ner- 
ven sich  beflnden,  die  Alkalien  den  normalen  Nervenstrom  scheinbar  schwfichen  ■■  alka- 
lische Reaktion  an  der  I^athode,  die  Sfiuren  ihn  scheinbar  etwas  erhOhen  b  saure  Reaktion 
an  der  Anode.  Wenn  beide  (Alkali  und  Sfture)  in  die  Substanz  des  Nerven  ein* 
dringen,  so  folgtbei  be  id  en  die,  fUr  Stturen  sohon  oben  S.  754  erwtthnte  Verminderung 
des  Nervenstroms. 

Ebenso  und  noch  leichter  gelingt  es  mit  Hiilfe  von  Stturen  und  Alkalien,  die  Phasen  der 
Erregbarkeit  im  Electrotonus  hervorzurufen.  Macht  man  eine  kleine  Nervenstrecke  nur 
oberfl&chltch  sauer  reagirend,  was  vollkommen  leicht  und  unzweideutig  mitKohlens^ure, 
die  man  auf  den  Nerven  einwirken  Ittsst,  gelingt,  so  sink  t  an  ihr  die  Erregbarkeit  s=  Vermin- 
derung der  Erregbarkeit  an  der  Anode,  macht  man  eine  minimale  Nervenstelle,  z.  B.  durch 
Kali  oberflttchlich  stttrker  alkalisch,  so  zeigt  sich  die  Erregbarkeit  nahe  gelegener  Nerven- 
strecken  ungemein  erhOht  «  Erh6hung  der  Erregbarkeit  an  der  Kathode. 

Nach  dem  OeiTnen  der  electrischen  Kette  haben  die  Produkte  der  Electrolyse  Gelegen- 
heit  in  den  Nerven  einzudringen.  Wir  wissen,  dass  die  daraus  erfolgenden  Verttnderungen 
der  inneren  Nerven  reaktion  stets  mit  ErhOhung  der  Erregbarkeit  »  Modificationen  der  Er- 
regbarkeit nach  dem  Electrotonus  verkntipft  sind.  Jedenfalls  ergeben  diese  Versuche,  dass 
die  Produkte  der  Electrolyse  ganz  in  demselben  Slnne  die  Lebenseigenschaften  der  Nerven 
beeinflussen,  wie  der  electrische  Strom  selbst. 

Die  ErregungsleltoDg  wird  durch  beide  Electrotonusphasen  verzOgert  (A.  v.  Bezold). 

IHe  negative  Scbwankuiig  des  Nervenstroms  im  Electrotonus  untersuchte  Bbbnstein.  Er 
fand,  dass  dieselbe  stets  der  gerade  im  Electrotonus  vorhandenen  Stromrichtung  entgegen- 
gesetzt  ist;  ist  die  Stromrichtung  des  Nerven  im  Katelectrotonus  umgekehrt,  so  tritt  die  ne- 
gative Schwankung  als  eine  Abnahme  auch  dieses  Stromes  auf.  Bei  schwachen  electri- 
schen StrOmen  fand  er  den  Ver^nderungen  der  Erregbarkeit  eotsprechend  in  der  katelectro- 
tonischen  Nervenstrecke  die  negative  Schwankung  gesteigert,  in  der  anelectrotonischen 
dagegen  vermindert. 

WeHere  MetHUcatlraeD  in  Erregbarkeit  durch  den  konstanten  Strom  haben  Heidekhain,  Ro- 
senthal u.  A.  studirt,  sie  beruhen  auf  Electrolyse.  Jeder  konstante  Strom,  welcher  eine 
Nervenstrecke  eine  Zeit  lang  durchstrttmt,  versetzt  diese  in  einen  Zustand,  in  welchem  die 
OeCTnung  dieses  und  der  Schluss  des  entgegengesetzt  gerichteten  Stromes  eine  heftige  Be- 
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weguDg  ausfahrt.  Das  SchUessen  des  Stromes  in  entgegengesetzter  Richtung  iftt  enlweder 
unwirksam  oder  hemmt  eine  vorhandene  Bewegung  (den  Oeffnungstetanus).  Die  Muskel- 
erregbarkeit  verbtflt  sich  ganz  analog. 


Die  electrische  Beizung,  Zackangsgesetz. 

Wir  haben  unter  den  Nervenreizen,  die  den  motorischen  Nerven  zur  Ver- 
mittelung  der  Contraction  seines  Muskels,  den  sekretorischen  Nerven  zur  Er- 
regung  von  Drtlsenabsonderung,  den  sensiblen  Nerven  zur  Erregung  von  Schmerz 
veranlassen,  vor  Allem  Intensitatsschwankungen  electrischer  StrOme  erwSihnt. 

Man  batte  frttber  gegiaubt,  dass  fUr  die  Starke  der  Erregung  des  Nerven 
vor  Aiiem  die  Stromstarke  (Stromdichte}  des  electriscben  Stromes ,  mit  Httlfe 
dessen  man  den  Nerven  reizte,  von  Einwirkung  sein  mttsse.  E.  bu  Bois-&bymoni> 
zeigte,  dass  die  Stromdichte  an  sich  fOr  den  Erfolg  der  Reizung  relativ  un- 
wesenllich  sei.  £r  stelUe  zun^chst  ftlr  den  motorischen  Nerven,  aberanch 
fttr  den  Muskel  das  auch  ftir  den  sekretorischen  sensiblen  Nerven  geltende 
Gesetz  der  electriscben  Reizung  auf: 

Die  H($he  der  Zuckung  wird  nicht  durch  den  absoluten 
Worth  der  Stromdichte  sondern  durch  die  GrOsse  der  Schwaakug 
der  letzteren  innerhalb  zweier  auf  einander  folgender,  sehr 
kleiner  Zeittheilchen  bedingt;  im  Allgemeinen  ist  die  Zuck- 
ung um  so  starker,  je  gr()sser  die  Schwankung  des  Stromes 
in  der  Zeiteinheit  ist. 

Erregende  Stromschwankungen  lassen  sich  sonach  am  einfacbsten^erreichen 
durch  Schliessen  oder  Oeffnen  eines  konstanten  Stromes,  dessen  Eiectroden  man 
dem  Nerven  (oder  Muskel]  aniegt;  die  Stromdichte  schwankt  dabei  von  einer 
bestimmten  Hohe  zu  Null  und  umgekehrt.  Ein  Mittel,  rasch  in  ihrer  Dicht^ 
schwankende  electrische  StrOme  zu  erzeugen,  sind  die  Inductionsappa- 
rate.  Mit  Htilfe  von  geeigneten  Instrumenten,  z.B.  mit  dem  Schwankungs- 
rheochord  du  Bois-RBTMom>'s,  welches  gestattet,  ohne  den  Strom  zu  Ofilnen 
oder  zu  schliessen,  rasch  Dichtigkeltsschwankungen  desselben  zu  erzielen, 
kann  man  das  angegebene  Gesetz  auch  fttr  den  geschlossen  bleibenden  konstan- 
ten Strom  beweisen. 

DoNDERS  zeigte  am  V  a g u s ,  dass  das  Gesetz  der  Erregung  auch  fUrHemmangsner- 
ven  GeltuDg  behHUier  construirte,  entsprechend  der  Zuckuugscurve  des  Muskels,eine  Curve 
des  VerzOgerungsprocesses  bei  der  Vagusreizung. 

Doch  steht  die  Nervenerregung  auch  in  einer  Abhttngigkeit  von  der  elec- 
triscben Stromstttrke  selbst;  wir  sehen  bei  der  Reizung  motorischer  Nerven,  dass  die 
Muskelzuckung,  welclie  die  Nervenerregung  hervorruft,  wftchst  von  Null  Stttrke  des  reizen- 
.den  electriscben  Stroms  an  bis  zu  einer  bestimmten  HObe  desselben,  bei  der  sie  ihr  Maximum 
erreicht.  Pick  und  A.  B.  Meter  geben  an,  dass  kurz  andauemde,  den  Nerven  aufsleigend 
durchfliessende  konstante  StrOme,  ebenso  ScbliessungsinductionsscblSige,  bei  allmttliger  Stei- 
gerung  ihrer  Stromstttrke  einerstesMaximum  der  Zuckung  ergeben,  dann,  nacbdem  dieses 
Maximum  einige  Zeit(bei  weiterer  Steigerung)  angehalten,  bei  noch  -weiterer  Steigerung  aber- 
mals  wachsende  Zuckungen  und  ein  zweites  hdberes  Zuckungs-Maximum  ergeben; 
die  Erklttcung  dieser  aufTallenden  Beobachtungen  ist  bis  jetzt  noch  streitig. 

Der  mittelstarke  konstante  electrische  Strom,  so  lange  er  ohne  Schwankung  seiner 
intensittit  den  Nerven  durchfliesst,  erregt  den  Nerven  nicht.    Von  diesem  Verhalten  machen 
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sehr  sc^iwache  und  sehr  starke  Strdme  eiae  Ausnahme*  welche  beide  TetaDos,  be- 
senders  aa  sehr  reizbaren  Nerven,  hervomifen.  Yor  AUem  reagirt  auf  schwache  kon- 
stante  Strdme  das  Riickenmarkmit  starkem  Tetanus.  Auch  diese  Erscheinung  sucht  man 
sich  durch  electrolylische  Wirkung  der  Strdme  zu  erklttren. 

Nach  Fics  darf  die  Dauer  der  Einwirkung  des  konstanten  Stromes  auf  den  Nerren  unter 
eineo  bestimmten  unteren  Grenrwerth  (0,004  Sec.)  nicht  sinken,  damit  der  Strom  seine  voUe 
erregende  Wirkung  auf  den  Nerven  entfalte.  Nach  den  Angaben  E.  du  Bois-Retmond's  ntmmt 
man  an,  dass  der  Uebergang  des  Nerven  in  den  erregten  Zustand  und  aus  diesem  in  den  ru- 
henden  zuriick  momentan  erfolgt:  »die  NervenmolekUle  besitzen  ein  unendlich  kleines  Trttg- 
heitsmoment*. 

Die  Btromsch'wankungen  erregen  den  Nerven  dann  am  sUrkaten,  venn  sie  ihn  der 
Lilnge  nach  dorchfliessen, ihre  Wirksamkeit  ist  sehr  gering  oder  bleibt  bei  geringer Strom- 
intensitftt  ganz  aus,  wenn  sie  in  der  Querrachtung  den  Nerven  durchselzen. 

In  der  nttchsten  NlUie  von  kUnstUch  angelegten  Querschnitten  von  Nerventtsten 
zeigt  sich  ftir  einige  Zeit  nach  der  Anlegung  des  Querschnitts  die  Erregbarkeit  des  ausge- 
schnittenen  Nervenstammes  erhdhU  Munk  fand  solche  »ausgezeichnete  Stellen«  mit 
hdherer  Erregbarkeit  am  ausgoschnittenen  Ischiadicus  des  Frosches,  an  den  Abgangsstellen 
der  Oberschenkelttste  und  an  der  Theilungsstelle  des  Nerven.  Die  betreffenden  Erscheinun- 
gen  beruhen,  wie  ich  finde,  auf  normalemEIectrolonus.  Der  Nervenstrom  wird  an  den 
ausgezeichneten  Stellen  an  Querschnitten  von  Nerventtsten  von  dom  starken  Nervenstrom 
durchtlossen,  welcher  von  dem  angelegten  Qaerschnitt  des  Nervenastes  zu  dem  Lftngsscbnitt 
seiner  Fasem  verlttuft.  Ganz  analog  wirkt,  wie  die  Ueberlegung  und  das  Experiment  zeigt, 
die  Wirkung  des  Abganges  eines  Astes  vom  Nervenstamme  selbst  ohne  Anlegung  eines  Quer- 
schnitts; an  solchen  Nervenstrecken  zeigt  sich  im  normalen  unverletzten 
Organismus  Electrotonus,  der  Electrotonus  ist  eine  Erscheinung  des 
normalen  Nervenlebens.   (Cf.  Electrotonus  des  Ruckenmarks  S.  762.) 

Eine  eigenthUmliche  Gestalt  niramt  die  electrische  Erreguhg  des  Nerven  an,  wenn  sie 
durch  die  uns  im  vorhergehenden  Capitel  bekannt  gewordenen  Schwankungen  der  electromo- 
torischen  Verhliltnisse  der  thierischen  Gewebe :  Muskel  und  Nerv  erfolgt.  Man  kennt  eine 
Nervenerregung  (ZuckuBg)  vom  Muskel  und  vom  Nerven  aus.  Beide  Phttnomene  sind  nicht 
identisch,  wie  E.  du  Bois-RfimoifD  gezeigt  hat. 

Die  secundttre  Zuckung  vom  Muskel  aus  erfolgt  dann,  wenn  wir  an  einen  Mus- 
kel einen  Nerven  eines  anderen  Nervenmuskelprttparates  anlegen  und  nun  den  ersten  Muskel 
von  seinem  Nerven  aus  zur  Zuckung  erregen.  Es  entstehtp  wie  wir  wissen,  bei  jeder  Muskel- 
zuckung  eine  negative  Schwankung  des  electrischen  Muskelstromes,  es  wird  durch  eine 
solche  der  angelegte  Nerv  erregt  und  dadurch  der  zweite,  secundflre -Muskel  auch  zur  Zuck- 
ung gebracht.  Dieser  Versuch  gelingt  sicher,  doch  machte  Ki^HNE  wieder  auf  die  Unffthigkeit 
des  Muskelstroms  aufmerksam,  die  zwischen  den  Muskeln  In  situ  verlaufenden  normalen 
Nerven  secundttr  zu  erregen.  Das  Verhttltniss  erinnert  in  gewissem  Sinn  an  Immunitttt,  im 
Anschluss  an  eine  bei  anderem  Anlass  geliusserte  Vermuthung  du  Bois-Rethond's  nimmt 
KiJHNE  an,  dass  normal  die  Schwankungswellen  in  den  die  Nerven  berUhrenden  MuskelCasern 
mit  solchen  Phasendifferenzen  und  interferirend  verlaufen,  dass  die  Ausgleichung  der  electri- 
schen Spannung  in  den  letzteren  allein  geschieht.  Dasselbe  gilt  von  jeder  Art  direcler  Mus- 
kelreizung.  —  Versetzt  man  den  primttren  Muskel  nicht  in  eine  einfache  Zuckung,  sondern  in 
Tetanus,  so  verf^llt  der  secundttre  Muskel  d)enfalU  in  Tetanus.  Wir  gewinnen  dadurch  einen 
sehr  wichtigen  Einblick  in  die  electroinotarlscken  Yerklltiiisse  des  tetaolslr- 
teaMaskela.  Am  Multiplikator  sehen  wir  im  Tetanus  nur  eine  einfache  negative  Schwan- 
kung eintreten,  es  scheint  dabei  also  eine  konstante  Abnahme  des  electrischen  Muskelstro- 
mes zu  erfolgen.  Der  Tetanus  vom  Muskel  aus  lehrt  dagegen ,  dass  sich  die  negative 
Schwankung  des  Muskelstromes  (wie  des  Nervenstroms)  im  Tetanus  zusammensetzt  aus  fort- 
wfihrenden  Intensltiitsschwankungen  des  Stromes  nach  auf-  und  nach  abwttrts,  wir  wissen 
ja,  dass  auf  diese  Weise  der  Nerv  und  Muskel  electrisch  tetanisirt  wird.    Man  hat  auch  ein- 
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fache  Zuckung  vom  pulsirenden  Herzen  aus,  durch  die  negatiTe  Schwaokniig  des 
pulsirenden  Herzens  beobachtet. 

Urn  die  Zuckung  vom  Nerven  aus  entstehen  zu  lessen,  hat  man  ein  ausgeschnit- 
tenes  N^rvenstuck  an  einen  motorischen  Nenen^.lschiadicus  desFrosckes,  der  noch  mit  sei- 
nem  Muskel  verbunden  ist,  anzulegen.  Der  Muskel  des  zweiten  Nerven  zuckt,  wenn  man  am 
angelegten  Nervenstiicke  eine  nicht  zu  schwache  Kette  dffnet  oder  schliesst.  Dieae  Zuckung 
fehit  bei  anderen  als  electrischen  Reizungsakten,  sie  entateht  hierbei  also  nicbt  durch  die 
schwache,  rasch  voriibergehende  negative  Schwankung  des  Nervenstromes,  sondern  durch 
die  viel  mUchtigeren  Stromschwankungen,  welche  dem  Electro  ton  us  angchdren,  von  de* 
nen  E.  du  Bois-Reymond  gezeigt  hat,  dass  sie  sich  von  einem  direct  polarisirten  Nerven  auf 
einen  angelegten  zweiten  Nerven  verbreiten  kOnnen:  secundfir  electrotonischer  Zu- 
stand.  Diese  Electrotonusphasen  pflanzen  sich  nach  auf-  und  abwttrts  im  Nerven  eine  nicht 
unbetrftchtliche  Strecke  fort.  Der  Versuch  der  Zuckung  vom  Nerven  aus  wird  zum  para* 
doxen  Versuche  durch  folgende  Anordnung.  Der  N.  ischiadicns  des  Frosches  theilt 
sich  gegen  den  Unterschenkel  zu  in  zwei  Aeste,  die  Rr.  peronaeus  und  tibialis.  Pr^parirt 
man  am  Nervmuskelpraparate  den  unten  abgeschnittenen  Ramus  peronaeus  mOglichst  weit 
von  unten  naoh  oben  frei,  so  hat  man  ein  tthnliches  PrSiparat,  ais  ob  wir  rwei  Nerven  an  ein- 
ander  legten;  hier  verlaufen  die  Nervenfasern  fiir  beide  Nerven  zwar,  wie  wir  wissen,  ge- 
trennt,  aber  in  eine  gemeinschaftliche  Scheide  eingebettet,  in  demseiben  Nerven.  Reizt  man 
nun  den  R.  peronaeus  In-  der  obigen  Weise,  do  zucken  alle  vom  R.  tibialis  versorgten  Muskeln. 
Es  pflanzt  sich  also  der  Erregungszustand  des  motorischen  Nerven  von  der  gereizten  Stelle 
aus  nicht  nur  auch  nach  oben  bin  fort,  was  man  nicht  vermuthet  hatte,  sondern  man  findet 
noch  ausserdem,  dass  der  Erregungszustand  von  einer  Nervenfaser  auf  eine  ihr  benachbarte 
iibergehen  und  diese  mit  erregen  kann.  Es  widerspricht  dieser  Refund  scheinbar  einem  phy* 
siologischen  Grundgesetze :  dem  Gesetz  der  isolirten  LeltnMg,  welches  lehrt,  dass 
der  normale  Reizzustand  einer  Nervenfaser  durch  einen  Nerven  hin- 
Iftuft,  ohne  sich  auf  eine  andere  Nervenfaser  zu  t&bertragen  (cf.  unten  Cap. 
XXII).  Nur  dadurch  wird  es  ja  ermOglicht,  dass  der  vom  Gehirne  oder  von  einem  anderen 
NerN'encentrum  oderSinnesapparat  ausgehende  Erregungszustand  einer  Nervenfaser  bestimmte, 
gesonderte  Wirkungen  hervorbringt.  Wtfre  diese  isolirte  Leitung  nicht,  so  wilrde  jede  Er- 
regung,  welche  eine  Nervenfaser  in  einem  Nerven  (oder  im  Riickenmarke  oder  Gehirne)  trifft, 
alle  benachbarten  Nervenfasern  mit  erregen,  es  wttre  keine  geordnete  Tbtttigkeit  des  Ner>'en 
ni6glich.  E.  nu  Bois-Reymovd  hat  gezeigt,  das^  dieses  Gesetz  im  electrischen  Sinne  nicht  rich- 
tig  ist;  nicht  nur  dieser  paradoxe  Versuch,  sondern  auch  alle  electrischen  Vorgiinge  im  Ner- 
ven (und  Muskel)  zeigen,  dass  ein  Isolirtbleiben  des  electrischen  Zustandes  auf  eine  Faser 
nicht  stattfindet,  wir  haben  Ja  in  den  electrischen  Nerven-  (und  MuskeU)  StrOmen  Uberall 
Summeneffecte  vor  uns.  Trotzdem  bleibt  bei  normalen  Lebensbedingungen  der 
electrische  Vorgang,  welchen  wir  den  Erregungszustand  des  Nerven  im  lebenden  Thiere  be- 
gleiten  sehen,  auf  die  erregte  Ner>'enfa8er  beschrttnkt,  da  das  Gesetz  der  isolirten  Leitung  fiir 
die  Erregung  der  Nerven  durch  ihre  normalen  Reize  voUkommen  giiitig  ist.  Man  glaubte  frti- 
her  annehmen  zu  dUrfen,  dass  das  Mark  der  Nervenfaser  eine  die  Ausbreitung  der  electri- 
schen Verttnderungen  von  einer  Faser  auf  die  andere  beschrttnkende  Wirkung  besitzt.  Die 
Stoflfe  des  Nervenmarks  sollen  nach  mebrfach  gettusserterMeinung  ein  sehr  geringes  Leltungs- 
vermOgen  fiir  Electricity  besitsen ;  diese  Annahme  vergisst  aber,  dass  es  auch  mark  lose 
Nervenfasern  gibt,  wahrscheinlioher  ist  die  oben  bei  der  sekundttren  Zuckung  vom  Muskel 
aus  angedentete  ErklSrung  du  Bois-Retmokd's  und  KCbke's. 

ZuekungsgeBetB.  —  Die  Schliessung  und  OeiTnung  eines  konstanten  Stromes,  also  posi- 
tive und  negative  Schwankungen  des  erregenden  Stromes,  rerzen  den  Nerven  nicht  in  glei- 
chem  Maasse.  Nach  PpLt^oca  wird  eine  Nervenstrecke  nur  dann  erregt,  wenn  in  ihrKat*- 
electrotonus  entsteht  oder  zunimmt,  oder  Anelectrotonus  verschwindet 
Oder  abnimmt.  Der  entstehende  Kateiectrotonus  wlrkt  stttrker  als  der  verschwindende 
Anelectrotonus. 
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Die  betreffenden  Untersuchnftgen  siod  an  motorischen  Nerven  gewonnen,  sell  alter  Zeit 
fesst  man  daber  die  bierher  gehdrigen  Erscheinuogen  als:  Zuckungsgesetz  zuftammen. 
Erst  durcb  die  PFLtiGER'schen  Untersocbungen  iat  das  Gesetz  in  seinem  Wesen  erbelK  worden. 
Wir  miiseen  uns  daran  erinnern,  dazs  dadurch,  dasa  man  auf  ein  mittleres  Stiick  eines  meto- 
rischen,  nc»cb  mit  s^nem  Maskel  in  Zttsammcfthang  stebenden  Nerven  einen  polaristrenden 
Strom  einwirken  Ittsst,  der  ganze  Nerv  in  zweiStrecken  zeriegt  wird,  in  der  einen:  in  der  an- 
electretonischen  Strecke,  berracbt  Herabsetzung,  in  der  katdectroniscben  ErhObung  der  Br- 
regbarkeit,  so  lange  der  Strom  tliesst;  naoh  seinem  Aufbdren  entstehen  zunttchst  die  entge- 
gengesetsten  Modificationen.  Da  nar  der  Eintritt  der  ErbOhung  der  Erregbarkeit 
im  Nerven  als  Reiz  wirkt  (PrLilGsa),  so  wird,  wenn  der  electrlsche  Strom  den  Nerven 
aafeteigend>  vom  Mnskel  dem  Rlickenmarl&sende  zu,  dnrchstrOmt,  die  obere,  vom  Muskel 
aus  jenseits  der  intrapolaren  Strecke  gelegene,  Nervenstrecke  erregt.  Bei  absteigendem 
Strome  ist  die  erregte  Stelle  umgekefari  dem  Muskel  nlLher  gelegen.  Wird  der  Strom 
gedfiiaet,  so  wird  durch  den  Eintritt  der  den  Electro tonuspbasen  entgegengeseitzten  i*l!ilodifi» 
cattonen  der  Erregbarkeitn  (S.  7ft4)  Iwi  aufsteigendem  Strome  die  untere,  bei  absteigen- 
dem  die  obere  die  erregte  sein.  Beide  Reizursacben,  der  entstehende  Katelectro tonus  und  der 
vergebende  Anelectrotonus  stnd  an  Stfirke  verscbieden,  ersterer  wirkt  bei  mitWlstarken  nnd 
starken  Strdmen  heftiger.  Bei  ganz  scbwacben  Stri^men  ist  soger  der  von  dem  verschwinden*- 
den  Anelectrotonus  ausgeiibte  Reiz  nocb  niobt  stark  genug,  um  den  Nerven  in  den  Erregungs- 
zusiand  zn  versetzen,  wiihrend  der  entstebende  Katelectrotonus  die  Reizung  schon  bervor- 
bringt ;  so  kommt  es,  dass  bei  solchen  scbwacben  Strdmen  nur  die  Scbliessung  sowobl  in  auf* 
wie  in  absteigender  Richtnng  Zuckung  hervorruft.  Bei  mittelstarken  Str5men  wirken  beide 
ebengenannten  Reize,  es  entstebt  sowobl  Sebliessungs-  als  Oeffnungszuckung,  mag  der  Strom 
auf-  Oder  absteigend  im  Nerven  geriditet  sein.  Sehr  starke  StrOme  machen  die  intrapolare 
Strecke  nacb  Pvl^ocr  zur  Erregungsleitong  auch  ftir  etnige  Zeit,  nachdem  sie  direct  zu  wir- 
ken aufgebdrt  baben,  vollkommen  unf^hig ;  bei  sebr  9tarken  Strdmen  kann  also  der  Reiz  nur 
dann  zur  Wirksamkeit  komsnen,  wenn  er  auf  die  untere,  zwtschen  polarisirendem  Strom  und 
Muskel  gelegene  Nervenstrecke  einwirkt :  der  aufsteigende  Strom  wirkt  daber  bei  sehr  bedeu- 
tender  Stromstttrke  als  Reiz  bei  der  Oeffnung,  der  absteigende  bet  der  Scbliessung. 

Wir  haben  oben  S.  730  das  RiTTBR-VALLT'scbe  Gesetz  von  der  stetigen  Erregbar- 
keitsabnahme  der  ausgescbnittenen  Nerven  besproofaen,  welcbe  nacb  einer  vorausgegangenen 
Erhdhung  der  Erregbarkeit  am  Schoittende  vom  oberen  Ende  des  Nerven  zum  unteren  fort* 
achreitel.  Es  beeinflusst  diese  Verftnderang  der  Erregbarkeit  den  Nerven  in  Beziebung  auf 
seine  Ftthigkeit,  auf  Stromsehwankungen  mittelstarker  Strdme  Zuckungen  auszuldsen, 
genau  in  der  gleichen  Weise,  wie  wir  das  fttr  die  verschiedenen  Stromstttrken  eben  kennen 
gelemt  haben .  Man  untersclieid et  damach  drei  Erregbarkeitsstadien,  indenen  sich 
der  Nerv  mittelstarken  Reizen  gegenQber  genau  in  der  oben  angegebenen  Weise 
verhttlt,  so  dass  z.  B.  sehr  erregbare  Nerven  nur  bei  der  Scbliessung  des  auf-  und  bei  der  Oeff- 
nung  des  absieigenden  Stromas  Zuckung  erregen  etc.  Das  oben  angefUbrte  Znckungsgesetz 
gilt  daber  fttr  die  verschiedenen  Stromstttrken  nur  fUr  die  mittleren  Erregbarkeitsgrade  der 
Nerven :  fiir  das  sogenannte  zweite  Erregbarkeitsstadium. 

Fttr  die  experimentelle  Demonstration  der  Erregbarkeitsstadien  des  ausgescbnittenen 
Froschnerven  gilt  als  Reiz  ein  mittelstarker  Strom,  der  also  Schliessungs-  und  Oeffnungs- 
zuckung  bei  Nerven,  die  sich  im  zweiien  Erregbarkeitsstadium  befinden,  hervorruft. 

Diese  Auseinandersetzungen  erklHren  das  folgende  Schema,  in  welchem  Z  k  Zuckung, 
R  es  Rtthe  des  Muskds,  S  »  Schliessung,  0  »  Oeffnung  des  reizenden  Stromes  bedeutet. 

Znckungsgesetz. 
Erregbarkeitsstadium :      StromstSi^ke :      AuCsteigender  Strom :      Absteigender  Strom : 

•  I.  Schwach  S— Z    O— R  S— Z    0— R 

II.  Mittelstark  S--Z    O— Z  S— Z    0— Z 

III.  Stark  S— R    O— Z  8— Z    O— R 
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War  der  zur  Retzuog  verwendete  Strom  sehr  stark  oder  ein  mittelstarker  Strom  lange 
Zt'it  im  Nerven  gescblossen,  so  tritt  an Stelle  derOeftoungBsuckung  ein  Oeffnangsieta d as 
ein  (cfr.  Modificationen  der  Erregbarkeat  S.  767).  PflOgeb  konnte  den  Oeffnungstetanus,  der 
SQgleich  wieder  verscbwindet,  sowie  man  den  polarisirenden  Strom  wieder  schliesst,  zum 
Beweise  seines  oben  dargestellten  Satzes  iiber  den  Ort  der  Erregung  verwerthen.  Bei  ab* 
stcigendem  Strome  ist  bei  der  Oeffnung  desselben  die  obere  Nervenstrecke  im  Znstand  des 
vergefaenden  Aiielectrotonus ,  schneiden  wir  diese  Nervenstrecke  ab  durch  einen  Schnitt 
zwischen  den  Electroden  des  geOffneten  Stromes,  so  h<5rt  der  Tetanns,  da  der  Grand  fUr  sein 
Zustandekommen  wegf^llt^  sofort  auf.  Bei  anfsteigend  gericbtetem  Strome  ist  dieses  Expe- 
riment selbstverstttndlich  nicbt  ausfiihrbar;  dagegen  hat  A.  Ftci  gezeigt,  dass  das  PflOgbr- 
sche  Zuckangsgesetz  m.  m.  aac^  fUr  schief  den  Nerven  darchsetzende  electdsche  Strdme 
Geltong  beb&lt. 

DoNDCRS  zeigte,. dass  fur  die  Wirkung  der  Hemmongsnerven  (Vagus)  wie  das  Ge» 
setz  der  electrischen  Nervenerregung  S.758,  so  aucb  das  Zuckangsgesetz  seine  Geltung  bebtflt 
alsHemmungsgesetz.  Mit  von  0  ab  zonehmender  Stromstttrke  kommen  die  Hemmungs- 
wirkungen  in  folgender  Ordnung  zum  Vorschein :  a.  bei  Schliessung  des  aufsteigenden,  b.  bei 
Scbliessung  des  absteigenden  Stromes,  c.  bei  Oeffnung  des  absteigenden,  d.  bei  Oeflkiung  des 
aufsteigenden  Stromes. 

Durch  die  Untersuchungen  von  v.  Bezold  ist  es  erwiesen,  dass  das  Zuckangsgesetz  des 
Nerven  ebenso  fiir  den  s.  v.  v.  seiner  Nerven  beraubten  Musk  el  mit  Carare  vergifteter 
Friische  seine  Geitung  hat.  Es  ist  dieses  der  Hauptbeweis  dafUr,  dass  derMaskel  aach, 
freilich  in  sehr  geringem  Grade,  in  den  electrotonischen  Zustand  Ubergehen 
ka n  n ,  da  wir  ja  sehen,  dass  das  Zuckungsgeselz  sich  lediglich  aus  jenem  erklUrt  (S.  755). 

Meotrotonus  des  BuokeninarkB.  —  Ein  dem  Electrotonus  am  Nerven  analoger  Zo- 
stand  Ittsst  sich  auch  am  Riickenmark  von  Frttschen  erzeugen  durch  das  Htndurchleiten  eines 
konstanten  electri-chen  Stromes  in  der  Lttngsrichtong  des  Organs  (die  Querricfatung  ist,  so- 
bald  der  Strom  nicht  zu  stark  ist,  wodurch  Stromschleifen  entstehen,  unwirksam),  gleich- 
gultig,  ob  auf-  Oder  absteigend.  Unter  diesen  Umstftnden  werden  die  electrischen 
RuckenmarksmolekiUe  sftulenartig  polarisirt ;  sie  bilden  unter  der  Einwirkung  der  electrischen 
Richtkraft  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gewissermassen  starre  S&ulen,  wodurch  die  MolekuJe 
verfaandert  werden,  sich  in  einer  im  Winkel  auf  ihre  Polarisationsaxe  stehenden  Richtung  za 
bewegen. 

Der  E£fect  der  Durchieitung  des  keine  Zuckungen  erregenden,  konstanten  Stromes  ist 
nun  der,  dass  das  Riickenmark  seine  Ftthigkeit,  auf  Hautreize  Reflexbewegungen  aos- 
zuldsen,  voilkommen  verliert  oder  wenigstens  bedeutend  vermindert  zeigt.  Sowie  der  Strom 
wieder  geOffnet  ist,  kommen  entweder  momentan  oder  nach  eiaer  Zeit  der  Nachwirkung  die 
Reflexe  zuriick  (J.  Rankb).  Es  wird  uns  diese  Wirkung  des  konstanten  Stromes  verstftadlich, 
wenn  wir  daran  denken,  dass  die  Reflexvermittelung  auf  Querleitung  im  Rttckenmarke  beruht. 
Dieser  Erregung sleitung  in  der  Querrichlung,  die  wir  uns  als  eine  Moleku^arbewegung  zo 
denken  h9ben,  steht  die  oben  geschilderte  sttulenartige  Polarisation  entgegen,  die  als  Hem- 
mung  der  Bewegung  in  der  geforderten  Richtung  wirkt.  Der  normale  electrische  Strom  der 
Gewebe  ttussert  eine  analoge  Wirkung  auf  die  letzteren,  wie  die  in  ihrea  Effecton  bisher  be- 
sprochenen,  von  aussen  her  einwirkenden  electrischen  StrOme.  Es  nehmen  auch  onter  ihrer 
Einwirkung  die  Gewebsmolekiile  eine  bestimmte  Steliung,  eine  Art  Polarisation  an,  wie  durch 
jeoe.  Die  Molekule  werden  von  den  normalen  electrischen  GewebsstrOmen  in  einer  bestimm- 
ten  Richtung  feslgehalten  werden,  es  gehOrt  auch  hier  ein  Kraftaufwand  dazu,  grosser  als 
die  Richtkraft,  um  in  ihnen  Stellungsverttnderungen  zu  veranlassen.  Die  Frosch- 
stromwirkungen  cf.  unlen. 

ISinwirkung  des* konstanten  Stroma  auf  das  Qehlm.  —  Leitet  man  einen  konstan- 
ten S  rom,  dessen  Pole  in  die  Ohren  (Purkinje)  oder  noch  besser  in  die  Gruben  hinter  dem 
Ohrlfilppchen  (Hitug}  a ngelegt  werden,  durch  den  Kopf,  so  tritt  Schwindelempfindung 
ein.    Die  llusseren  Gegenstfiinde  macben  in  einer  dem  Gesicht  para  Helen  senkrechten  Ebene 
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Scheinbewegangen  am  positiven  Pol  nach  aufwttrto,  am  negativen  nach  abwttrts.  Nach  dem 
Oeffnen  der  Kette  tritt  fur  Ittiigere  oder  kiirzere  Zeit  Schwindel  in  der  eatgegengesetzieoRich-^ 
tung  ein  (Purkinje,  Brenmer,  Hitzig).  Bea  starken  Strttmen  sah  Hitzig  bei  Schliessung  (be- 
wusste)  Schwaoknng  des  Kopfes  oder  K6rpers  nach  der  Anode,  bei  Oeffnung  in  umgekebrter 
Ricbtung.  Gleichzeitig  treten  unbewusste,  an  Nystagmus  erinnernde  Augenbewegungen  ein, 
aus  denen  er  schliesst,  dass  bei  der  Stromrichtung  von  links  nacb  rechts  auf  dem  linken  Auge 
Theile  des  Oculomotorius  und  der  TrocbieariSi  auf  dem  rechten  Auge  andere  Theile  des  Ocu- 
lomoiorius  und  Abducens  in  eigenthiuniicber  Art  erregt  WM*den  uod  umgekehrt.  Hitiig 
glaubt,  dass  dieser  Erregungszustand  der  intracraniellen  Nerven  PpLt^GSR- 
scher  Electrotonus  sei,  von  der  Stromrichtung  im  Nerven  in  analoger  Weise  wie  an 
den  peripheren  Nerven  bedingt.  Ist*  wie  bei  querer  Durohleitung,  die  Stromriohtung  in  bei** 
den  symmetrischen  Hirntheilen  entgegengesetzt,  so  erscheint  auch  die  Verttnderung  in  beiden 
entgegengesetzi  und  es  erfolgen  Reiznngserscbeinungen.  1st  die  Stromricbtung  in  beiden  Hirn- 
theilen die  gleiehe  —  wenn  man  die  eine  Electrode  auf  den  Naoken,  die  andere  gabelldrmig 
getheilt  auf  die  beiden  Ohrpauken  aufsetzt  (Brenner)  — .  so  fehU  der  Schwindel  und  die  ner- 
vose  Erregbarkeitsttnderung  bleibt  obne  wahmehmbare  Zeichen,  indem  sie  auf  beiden  Seiten 
gleichzeitig  positiv  oder  negativ  ist.  Den  Schwindel  erklttrt  Hitzig  theiis  aus  den  Augenbe- 
wegungen ,  Gesichtsschwindel,  theiis  aus  einer  directen  Beeinflussung  des  G 1  e i c h - 
gewichts organs  (cf.  unten  halb  cirkelfdrmige  Canttle  und  Electrotonus  der  Netzhaut). 

Bedeutung  dee  electrisoheu  Stromes  for  die  Nerven  und  Muekeln.  —  (Jnsere 
Betrachtungsweise  gibt  una  einige  Fingerzeige  fiir  die  Beurtheilung  der  bisher  betrachteten 
Verbindung  der  electrischen  Eigenschaften  der  Gewebe  mit  ihrer  Erregbarkeit. 

Im  Electrotonus  sehen  wir  den  Nerventheil,  dessen  ableitbarer  Strom  vermin- 
dert  ist  —  die  katelectrotonische  Strecke  «  negative  Phase  des  Electrotonus  —  in  dem  Zu- 
stande  erhtthter  Erregbarkeit;  umgekehrt  sehen  wir  Verminderung  der  Erregbarkeit  in  der 
anelectrotonischen  Strecke,  in  welcher  sich  der  Nervenstrom  verstttrkt  zeigt  b  positive  Phase 
des  Electrotonus.  Die  Richtkraft,  unter  deren  Einwirkung  die  Molekiile  stehen,  nimmt,  wie 
es  scheint,  mit  der  Intensittftsverttnderung  des  ableitbaren  electrischen  Nervenstromes  in 
gleichem  Sinne  ab  und  zu.  Der  Nervenstrom  setbst  ist  demnach  als  Bewegungshemmung 
aufzufassen. 

Daraus  erkittrt  sich  auch  die  Beobachtung  v.  Bezold's  und  Bernoteik's,  dass  die  nega- 
tive Scbwankung  des  electrischen  Gewebsstromes  in  die  Zeit  der  latenten  Reizung,  also 
vor  den  Eintritt  der  Erregung  selbst  fdllt.  Es  muss  die  Richtkraft  des  Nervenstro- 
mes zuerst  geschwttcht  werden,  ehe  es  dem  Reize  gelingt,  die  Molekttle  in  die  Lagerung  zu 
lenken,  welche  dem  erregten  Zustande  entspricht. 

Wir  dUrfen  damach  welter  schliessen,  dass  auch  sonst  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  die 
Erregbarkeit  der  electromotorisch  wirksamen  Gewebe  zunimmt  mit  der  Abschwfilchung  ihrer 
normalen  Stromentwickelung ;  die  Hemmung  der  Bewegung  wird  geringer  werden  In  Folge 
alter  Ursachen,  die  den  electrischen  Muskel-  und  Nervenstrom  schwtfchen,  ohne  die  Lebens- 
eigenschaflen  der  betreffenden  Gewebe  zu  vemichten.  Die  praktische  Beobachtung  rechtfer- 
tigt  diese  Annahme  vollkommen.  Wir  sehen  nach  dem  Abtrennen  des  Nerven  vom  RUcken> 
mark  als  Erscheinung  des  Absterbens  die  Erregbarkeit  zuerst  steigen.  Wir  sehen 
im  Winter  bei  FrOschen,  wenn  vielfliltig  der  Muskelsaft  schon  des  rubendcn  Muskels  durch 
Circulationsstdnuigen  sauer  ist,  wenn  die  Muskeln  sehr  wasserreich  sind  und  durch  beide 
Momente  die  Intensiittt  des  Muskel-  und  Nervenstromes  ganz  d'lrniederliegt  und  durch  anor- 
mal  gerichtele,  krankhaft  verstftrkte  parelectrotonische  Slrttme  von  der  Sehne  aus  noch  welter 
geschwttcht  wird,  Nerv  und  Muskel  schon  auf  die  kleinsten  Reize  mit  den  hefligsten  Krampf- 
anfUllen  antworten ;  nach  vorausgegangenem  Tetanus,  der  den  normalen  Strom  schwfiLcht, 
sahen  wir  die  Erregbarkeit  besonders  der  Nerven  erhoht.  So  wird  es  uns  auch  erklArlich. 
warum  wir  be!  wSsserigen,  muskelschwachen  Individuen,  z.  B.  bei  chlorotischen  Frauen  so 
leicht  auf  verhttltnissmttsslg  schwacbe  fiiussere  Beize  Krftmpfe  auftreten  sehen. 

Der  normal  starke  in  der  Lttngsrichtung  das  RUckenmark  durcbfliessende  eigene  elec^ 
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trische  Strom  polarisirt  wie  der  Froschstrom  (S.  797)  die  Rtiokenmarksmolektile.  Es  be- 
darf  einer  durch  sensible  Reize  zugeleiteten  negativen  Stromschwankung  im  Rtickenmark, 
um  die  Reflexquerleitung  zu  ermdglichen. 

Die  NervensHimme,  wenigstens  die  der  unteren  ExtremitHten,  sind  el>eiifalls  stets  von 
einem  starken  aafsteigenden  electriscben  Strom:  dem  Froschstrjome  durcbflossen,  der 
ihre  Molekiile  polarisirt.  An  der  Eintrittsstelle  der  Nerven  in  ihren  Muskel,  an  dem  natiir* 
lichen  Nervenquerschnitt,  herrscht  daher  Anelectrotonus ,  dort  ist  die  Nervenerregbarkeit 
etwas  herabgesetzt.  Auch  der  ausgeschnittene  Gastrocnemius  des  Frosches  zeigt  einen  aof- 
steigenden  Strom,  der  die  Eintrittsstelle  seines  Nerven  polarisirt.  Darauf  lassen  sich  z.  Th. 
die  I3n terschiede  der  Erregbarkeit  an  verscfaiedenen  Stellen  desselbeo 
Nerves  (Ischiadikns)  reduciren,  welche  von  PFLtGBR  und  Hbibbvhaik  an  der  Eintrittsstelle 
im  Gegensatz  gegen  htfher  gelegene  Nervenstrecken  gefunden  wurden.  Beide  Antoren  finden 
die  Erregbarkeit  in  der  NShe  des  Nerveneintrittes  in  den  Muskel  geringer  ats  an  entfem- 
teren  Stellen.  Nach  Heidbnhain  sinkt  die  Erregbarkeit  vom  Muskel  weg  erst  aoch  etwas, 
um  dann  erst  zu  steigen.  Dass  die  Stfirke  des  Nervenstromes  und  also  noch  mehr  des  Mas- 
kelstromes  ausreicbt,  um  Polarisation  im  Nerven  zu  erzeugen,  ist  von  PPLiiGER  direct  erwiesen 
worden.  Er  konnte  seine  Electrotonusphasen  erzeugen  durch  Anlegung  eines  Nervenquer* 
und  Ltingsscbnittes  an  den  auf  seine  Erregbarkeit  zu  priifenden  Nerven.  Es  erkldrt  das  die 
Erscheinung  der  oben  (S.  769)  erwftbnten  »ausgezeichneten  Nervenstellenv  Munk's 
mit  erbdhter  Erregbarkeit. 

Wir  haben  den  electriscben  Strom  der  Gewebe  in  vielseitiger  Abhlingigkeit  von  chemi- 
schen  Bedingungen  gefunden.  Es  ist  keine  Frage,  dass  er  ebenso,  wie  er  von  dfesen  bedingt 
wird,  gleichzeitlg  bedingend  auf  die  Richtung  der  cbemischen  Zersetzungsvorgiinge  in  den 
betreffenden  Geweben  einwirkt. 

Die  electriscben  Fische. 

Bei  Torpedo  und  Narcine  (Zitlerrochen) ,  Gymnotus  (Zitteraal) ,  Malapter- 
urus  (Zitterwels)  finden  sich  in  verschiedener  Anordnung  electrische  Or- 
gan e,  nervOse  Apparate,  die  auf  Einwirkung  willktlrlich  oder  reQectorisch 
gereizter  Nerven  zu  electrischen  Batterien  werden^  welche,  wie  eine  Volta- 
sche  SSule,  krfiftige  electrische  ScfalSge  mehrmals  nach  einander,  aber  mit  ab- 
nehmender  StSlrke  ertheilen  kOnnen.  Im  Rnbezustand  gehl  den  Organen  das 
geschilderte  Vermdgen  ab,  im  Zustand  der  Ermadung  nach  mehreren  ScblSgen 
ist  es  nur  noch  schwach  oder  spurweise  vorhanden.  Trotz  der  morphologischen 
Verschiedenheit  bei  den  einzelnen  Gattungen  zeigt  sich  doch  eine  gewisse 
Gleichfdrmigkeit  im  Bau  der  electrischen  Organe.  Sie  setzen  sich  im  Allgemei- 
nen  aus  einer  grossen  Zahl  von  mit  bindegewebigen  Wandungen  umschlossenen 
Sliulen  zusammen,  welche,  meist  durch  zahlreiche  hSutige  Querplatten,  in  auf- 
einander  geschichtete  Kfistchen  zerfallen.  Jedes  KSistchen  enthalt  eine  feinkdr- 
nige,  mit  grossen  KerDendurchsetzteMervenendplatte  und  eine  Lage  von  Gallert- 
gewebe  in  regelmHssig  aUemirender  Folge.  Die  Nervenendplatten  sind  die 
Statten  der  Electricitatsentwickelung,  die  Gallertscheiben  werdeh  analog  der 
Anordnung  der  VoLTA'schen  SSule  als  feuchte  Leiter  angesprochen ;  an  der  Lei- 
lung  betheiligt  sich  auch  die  BindegewebshUlIe  der  E^stchen,  welche  als  Schutz- 
organ  dient  und  Nerven  und  Blutgefesse  zuleilel.  Jede  Querscheidewand 
nimmt  ein  reiches  Nervennetz  auf,  dessen  Hauptst£lmme  entweder  dem  Trige- 
minus und  Vagus  (Torpedo)  oder  Spinalnerven  entstammen.  An  einer 
fttr  alle  SSiulen  desselben  Organs  gleichen  Fliiche  breiten  sich  diese  Nerven- 
netze  aus  und  bilden  die  electrische  Platte,  deren  eine  (die  freie)  Ober- 
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flflche  sich  positiv  die  andere  und  ^war  jene,  an  welcher  die  Nerven  verschmel- 
zeo,  negativ  eleetrisch  verhalt.  Bei  Malapterurus  durchbohren  die  Nerven 
die  Endplatten  und  bilden  ihi'e  Nervennetze  auf  der  entgegengesetzten  Flftche, 
welche  dadurch  zur  negativ  electrischen  wird,  wl&hrend  jene  Flache,  welche 
der  Nerv  zuerst  erreicht,  wo  er  sich  auch,  olme  die  Platte  zu  durchbohren, 
bei  den  ttbrigen  electrischen  Fiscben  verbreitet,  im  Gegensatz  gegen  die  sonst 
beobachteten  VerhUitnisse  zur  electropositiven  wird.  Die  electrischen  Organe 
liegen  bei  den  verschiedenen  electrischen  Fischen  an  sehr  versehiedenen  K&r* 
perstellen.  Beim  Zitterrocheu  vereinigen  sich  jederseits  zablreiche,  relativ 
kurze  Saulchen  zu  einem  flachen^  aber  breiten  Organ  unier  der  Haut  zwischen 
den  Kiemensacken  und  dem  weiten  Bogen  der  Schadelflossenknorpel.  Den 
Sttulchen  mangeln  die  Querscheidewande,  von  unten  her  treten  die  Nerven  in 
jedes  KSstchen  ein,  verbreiten  sich  sammt  den  GefSlssen  im  Gallertgewebe  und 
gehen  von  derBauchseite  aus  in  dieNervenendplattenttber,  die  dorsale  Seite  des 
Organs  wird  dadurch  zur  positiven,  die  ventrale  zur  negativen.  Der  Zitter- 
aal  (A.  v.  Humboldt]  besitzt  an  jeder  Schwanzseite  zwei  electrische  Organe, 
aus  langgestreckten  horizontal  liegenden  Saulen  gebildet.  Die  Rastchen  stehen 
in  senkrechter  Anordnung  hinter  einander,  die  Nerven  treten  von  der  hinteren 
Flache  ein,  die  hintere  Seite  der  Endplatten  und  damit  die  Schwanzseite  des 
Fisches  ist  electronegativ.  Der  Zitterwels  (Bilharz,  du  Bois-Reymondj  zeigt, 
ausser  der  oben  erwHhnten  Besonderheit,  durch  welche  sein  Schwanzende  po- 
sitiv, seinKopfende  negativ  wird  (Ranzi),  noch  in  mehrfacher  Beziehung  ab- 
weiohende  Verhaltnisse.  Die  electrischen  Organe  erstrecken  sich  langs  des 
Rumpfes  unter  der  Haut,  durch  eine  dttnne  mediane  Scheidewand  der  Rttcken- 
und  Bauchseite  abgegrenzt.  Die  von  Bindegewebe  umhttllten  unregelmassig 
rhombischen  Kastchen  ordnen  sich  nicht  zu  -regelmassigen  Saulchen,  sondem 
stehen  in  alternirenden  Reihen.  AUe  Neryenverzweigungen  in  den  Kastchen 
gehdren  einer  einzigen  colossalen  Primitivfaser  an,  welche  zwischen  dem  zwei- 
ten  unddrittenSpinalnerven  entspringt  und  aus  einem  colossalen  reich  verastel- 
ten  Ganglion  hervorgehi. 

Im  Bau  den  geschilderten  entsprechende  Organe  der  Nilhechte  (Mormy- 
rus^  und  der  Stachelrochen  scheinen  keiner  electrischen  Wirkungen  ftlhig  zu 
sein,  sie  werden  als  pseudo-electrische  Organe  bezeichnet. 

Der  Bau  der  electrischen  Organe  hat  zu  Yergleichung  dieser  mit  den  Mus- 
keln  gefuhrt.  Man  vergleicht  die  KuHWE'schen  Nervenendplatten  in  den  quer- 
gestreiften  Muskeln  morphologisch,  und  indem  man  ihnen  hypothetisch  eine 
analoge  electrische  Wirknng  zuspricht,  mit  den  Nervenendplatten  der  electri- 
schen Organe.  Die  electrischen  Endplatten  sind  im  Muskel  auf  die  contractilen 
Fasem  aufgesetzt,  die  auf  Nervenreiz  erfolgende  electrische  Entladung  der  er- 
steren  bringt  die  Muskelfasern  zur  Zuckung.  Andererseits  erscheint  nach  die- 
ser Anschauung  das  electrische  Organ  als  ein  Muskel,  aus  welchem  man  alle 
contractile  Substanz  entfernt  und  die  Endplatten,  nur  durch  eine  Schicht  elee- 
trisch leitenden  Gewebes  von  einander  geschieden,  zu  einer  Saule  geordnet 
ttber  einander  gelegt  hat. 

AufTallend  ist  die  Unempfindlichkeit  der  electrischen  Fische  gegen  ihren 
eigenen  Strom.  Wahrend  sie  Fische  und  andere  ihnren  zur  Nahning  dienende 
Thiere  mit  ihrem  electrischen  Schlag  lahmen,  leiden  sie  selbst  nicht,  obwohl 
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der  Schlag  unch  sie  durchsettt  (dc  Bois - RsTSOttD,  Boll).  Dr  Boi9-BET«on> 
zeigte.  dass  die  electrischen  Fische  ebenso  gegen  electrtsche  Schlfige,  welohe 
er  experiment  ell  durch  das  Wasser,  in  dem  sie  sich  hefanden,  leitete  und 
welche  andere,  in  demselbeo  Wasser  und  Behalter  gJeichzeitig  befindliche 
Tbiere  betaubte  und  Iddtete,  fast  ganz  unempGndlich  waren.  Absolut  isl  diese 
Immunitat  nicht,  der  electrische  Fisch  (Torpedo!  ist  durch  ilussere  Electricitilt 
zam  Zucken  zu  bringen,  freilich  erst  durch  stSrkere  SchlBge  als  andere  Fische 
uod  sonstige  Wasserthiere,  er  znckt,  wenn  auch  gering,  docfa  wahmehmbar 
selbst  auf  seinen  eignen  Schlag,  er  kann  dureb  letztereo  Exemplare  seiner 
Species  zu  schwacheo  Zut^ungen  Teranlasseo  (J.  SrEiNeR). 


m.  Medicinisch-electrische  Apparate  und  Versuche. 

Konstante  eUctrlMbe  Kettan.  —  AIb  konstan 
weise  dm  an :  die  DAMELL'sche,  die  GxovE'sche  und  die  B 


inliieliutt.  i  ( 
.D  in  Ki.pft.vil 
drijch    gebogfn. 


°'  Oaovi'Mhti  Zink-Platlii-QtasDt.     I.  Du  EI«m»Bt  iiub- 

naageitelll.  Im  toiHira  Olu*  lUUdii  Zink  in  TiidtDBter 
SchvrftlEinra.  iaiierliilb  d«  Zinkcylindrri  itebt  d»  Thon- 
dlBphnfni,  In  welchsn  in  Foncantrirter  Salpatntkiin  dai 
S-ftnuli  lakrtBiiU  nattnUMb  )L  iMckt.  As  ktirana  ist 
eln  Sf^kal,  im  die  I>hnpfa  in  nnchanden  SulpetarstDic  im 
DisphriLgiiiiL  mJjIichit  iDrDckiuhmllen.  A.  a  lit  ds>  Pittin. 
Dit  ainec  Slaminiatmoba  tarMkea,  ain*  glaicha  balndat  licli 
am  Sink  inj  Anfbahnit  dfli  Laltnn^drUita- 

In  alien  dreieD  flndet  sich    als  positives 
i.    n   K  la     tit    It  Melall  Zlnk  und  iwar  amelgamirt,  um  die  eleo 

a,  dia  Pf»ile  giben  die  trlschen  Ungleicharligkeiten  seiner  Oberflache  niOg- 

omriciitnii;  an.  lichst  Buszugleichen.  Bs  stehl  In  einem  Diaphnigroa 
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von  gebranntem  Tbon  in  verdUnnter  SchwefelsKure  (auf  4000  ccm  destillirten  Wassers  ftftccra 
der  concentrirten  Silure).  Das  Knpfer  in  den  DANiELt'schen  Ketten  isi  in  eine  concentrirto 
Ldsung  von  schwefelsaarem  Kupferoxyd  eingesenkt,  in  die,  um  sie  stets  concentrirt  zu  erhal" 
ten,  einige  Krystalle  ungeldsten  Kupfervitrtols  geworfen  werden.  SchwefelsSiure  and  Kupfer- 
vitriol  stehen  durcb  die  Poren  des  Diaphragma  in  Bertihrung.  In  den  GROvs'schen  Elementen 
stebt  an  Stelle  des  Kupfers  Platin,  in  den  BuRscif'schen  Koble  (Gaskoake) ,  beide  in  concentrir- 
ter  Salpetersfture,  das  Zink  in  derselben  SchwefelsKure  wie  bei  den  DAViBLL'schen  Ketten. 
Die  electromotorische  Kraft  der  GftOVB'scben  und  BuvsBit'schen  Ketten  ist  etwa  4,8  mal  grosser 
als  die  der  DAviELL'scben  (Fig.  48i,  488).  Am  Zink  ist  der  negative,  an  dem  an- 
deren  Metall  (Kupfer,  Platin  oder  Koble)  der  positive  Pol. 

Aucb  inkonstante  Ketten  werden  in  derTberapiebierundda,  wo  es  zwar  auf  krSf- 
iige,  aber  kurzdauemde  Wirkungen  ankommt,  benutzt.  Bei  ibnen  findet  keine  vollkommene 
Bindung  der  durcb  Electrolyse  gebildeten  I  on  en  statt.  Es  steben  die  zwei  ElectriciU&tser- 
reger  —  z.  B.  Zink  und  Koble  —  in  der  gletchen  Fltlssigkeit,  entweder  Schwefelsfiure  oder 
Gbromstture. 

Um  die  Wirkungen  der  galvanischen  Ketten  zu  verstflrken,  c  o  m  b  i  n  i  r  t  man  mehrere, 
entweder  indem  man  alle  positiven  und  alle  negativen  Pole  der  einfachen  Ketten  mit  einander 
verbindet  (durcb  Klemmscbrauben  oder  LOthung),  oder  indem  man  abwecbselnd  je  einen 
positiven  und  einen  negativen  Pol  vereinigt.  In  dem  ersteren  Falle  bildet  man  aus  alien  posi- 
tiven und  negativen  Metallen  gleicbsam  e  i  n  e  grt^ssere  einfacbe  Kette,  es  wird  die  electriscbe 
Spannung  von  der  einen  Kette  zur  andem  geleitet,  an  den  freibleibenden  Polen  summirt  sich 
die  Electricity  alter  einzelnen.  Man  wendet  diese  Methode  vor  Allem  dann  an,  wenn  die 
WiderstSlnde  in  der  Leitung  ausserhalb  des  Elementes  g e r i n g  sind,  wie  zum  Bei- 
spiel  bei  der  Galvanokaustik,  wo  sich  nur  metal lische  Letter  finden.  Bei  den  thierisch- 
electrischen  Versucben  so  wie  bei  der  Anwendung  der  Elee^cit^it  auf  den  menscblichen 
K()rper,  der  einen  sebr  grossen  Leitungswidcrstand  bietet,  ist  die  zwei  te  Art  der  Combina- 
tion allein  vortbeilhaft.   Fig.  484  gibt  die  Stromricbtung  an. 

Mectrisohe  Reizapparate.  —  Zur  Erregung  der  Muskeln  und  Nerven  dienen  pltitz- 
Ucbe  Intensitfitsschwankungen  des  einwirkenden  electrischen  Stromas,  da  ein  konstanter 
Strom  ffUr  gewObnlich  nicbt  erregend  wirkt.  Am  einfachsten  sind  solche  Intensitfitsschwan- 
kungen  durcb  Oeffnen  und  Schliessen  st&rkerer  konstanter  StrOme  zu  erreichen.  Man  sieht 
dann  jedesmal  am  Froschmuskel  eine  lebhafle  Zuckung,  bei  starken  StrOmen  fublt  man  einen 
lebhaften  Schmerz,  wtthrend  bei  konstantem  Andauern  des  Stromes  der  Schmerz  weniger  in- 
tensiv  ist  und  gewOhnlicb  keine  Muskelcontractionen  eintreten.  Es  sind  am  besten  zum 
Zwecke  der  Erregung  StrOme  anzuwenden,  welcbe  nicht  konstant  sind,  nur  kurze  Zeit  dauern, 
wftbrend  dieser  Zeit  aber  rascb  zu  einer  bestimmten  HOhe  anwachsen  und  dann  sogletch  wie- 
der  abnehmen.  Lttsst  man  derartige  StrOme  in  rascber  Aufeinanderfolge  durcb  Muskel  oder 
Kerven  gehen,  so  erhttlt  man  keine  einzelne,  sondern  eine  dauernde  Erregnng:  Tetanus. 
Als  solche  kurzdauemde,  stark  erregend  wirkende  Str&me  sind  vor  Allem  die  Inductions- 
strtime  zu  nennen.  Die  Inductionsapparate  leisten  Alles,  was  man  in  dieser  Beztehung 
verlangen  kann,  wenn  sie  wie  der  Scblittenmagnetelectromotor  von  ntr  Bois-Rby- 
voND  (Fig.  486)  gestatten,  nach  Bellebeb  schwache  und  starke  Stroma  anzuwenden  und  diese 
mit  grOsserer  oder  geringerer  Schnelligkeit  sich  folgen  zu  lassen. 

Wir  haben  an  ihm  die  primttreC  und  diesecundfiireRoile  /,  die  in  einem  Falze,  in  welchem 
die  secundlire  Rolle  scblittenartig  sich  verschieben  Iftsst,  leicht  von  einander  beliebig  entfernt, 
selbst  so  weit,  dass  keine  Induction  mehr  erffolgt,  oder  im  Gegentheile  ganz  tiber  einander 
geschoben  werden  kOnnen.  Dadurch  ist  es  mdglich,  die  Intensitllt  der  tnductionsstrOme  be- 
liebig zu  verringem  und  zu  vergrOssern,  die  grOssere  oder  geringere  Aniiiiherung  der  Rollen 
gestattel  eine  sehr  zarte  Abstufung  der  Stromstflrken.  Letztere  kOnnen  noch  durcb  Einlegen 
Oder  Herausnebmen  des  Drahtbllndels  in  der  primSren  Splrale  in  anderer  Weise  regulirt 
werden.  Die  Raschheit  des  Oeffnens  und  Scbliessens  des  inducirenden  electrischen  Stromes, 
zu  dessen  Brzeugung  ft&r  pbysiologische  und  ttrztliche  Zwecke  gew6bnlich  vollkommen  ein 
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einiiges  miUelgr«g«M  DiiiiiLL'sohes  El«me&t  ausr^obl  (our  nnler  beaonderen  Fallen  b«darf 
man  eines  GHOTK'schen  od«r  BuKasn'scbaii  EJeineiilM),  kano  durch  feiaes  Verscbreuben  eines 
liber  dem  electrisch  beweglen  HlminerchcQ  aagebnahlen  SchrfiubcheDS  F  verBadert  werden ; 
duTch  liereres  Einscbnuben  desselben  wird  die  EntrerDUag  des  HHmmercbens  vod  seinsm  als 
Ambos  djenenden  ElectromagneteD  veiringert,  damit  auch  seine  Scliwingangsdaiier  und  die 
Zeil  der  OeffnuDg  und  Scbliessusg.  Das  gSDaDDle  SchrSubcfaen,  das  in  eine  feine  Spitze 
auslSuft,  leitet  dem  Uamiiiercben  denbawegeiHleD  electriicben  SIrom  zu,  man  ajeht  iniscbeo 
ihm  und  dem  letiteren,  wean  der  Apparat  iptelt,  Funkao  UberspriDgen,  welche  daa  Uetall  d«s 
HlmmercheDS  oiydiren.  Um  lelzlerei  mdglichst  ni  verhtttea  ist  ein  PlatinbUllchen  unler  der 
Schraubenspilze  auf  den  Hammer  gelOlbet,  das,  troUdem  das  Plslln  sehr  schwer  oxydirbar 
1st,  maachmaj  ^eputit  iserden  muss,  um  die  melalliBche  Berilhruog  und  damit  dea  Gang  des 
Apparates  rortdauem  zu  lassen.  Per  Strom  vjrd  dem  Apparat  darch  nvei  Uemmschraubeo 
A  und  G  lugeleitet,  von  denen  sicb  die  eine  am  Fnsse  des  den  Hammer  Iragenden  Sflulcbeaa, 
die  andere  unten  aebeii  diesem  befiodet.  iede  iat  gewdhnlioh  mlt  einem  Bocbstaben :  K  Oder 
Z  beieichnel,  zur  AodeulnDg,  dass  die  eine  fiir  Aufnahme  des  ZJnk-,  die  andere  fUr  die  dea 

Fig.  18S.  Fig.  186. 


SflUBHsl  ■■»  TataaUiiwR. 
a  putt*  TOD  ButkmtMliit  nf  Jar 
Holochnoto  b«raiti«t.  t,  c  Hu- 
lintklCtEB    Bit    ja    »ai   Klaniii- 


B  H  EleclrDinmfriiatitcliai  UnterbrachuDgahtioiiieTcliBD  mK  dar  Slall- 
ichTinbe.    F  KlemmKhfinban  in  Zsleinng  dei  tonstantan  Strooaa  .=.~—  .-.-—=-. 

(1  DamellI  an  1  notaD  dl*  KlaBnaahnabaa  idb  Iblaltau  dar  lodno- 
tiouatriiu,  Vaikladuif  alt  d*a  raliandan  eiaotrodas. 

Eupferpoles  beatiromt  ist.  Die  glaichbleibende  Wahl  der  eioen  oder  anderen  Kiemmscbraulw 
Tiir  Zink  oder  Kupfer  bat  vor  Allera  den  Zweck,  die  Stromrichtungea  in  dem  Uagnelelactro- 
rootor  gleichmftssig  zu  hallea.  Die  inducirten  SlrOme  in  der  secundaren  Spirale  wechsein, 
wie  wir  gesehen  haben,  besiandig  in  ibrer  Ricbtuag.  Der  OelTnuDgsslrom  verlttuft  aber  viel 
scboeller  als  der  Sch1iesBung»slrom,  er  wirkt  daher  auch  veil  energischer  als  dieser,  so  dass 
praktlsch  nur  seine  Ricblung  inBelracht  koramt.  DieVersuclie  ensebeo  oun,  dass  die  Reizung 
durch  induclionsstrtime  an  dar  negativen  Electrode  [an  welcher  der  Strom  den  Ktirper 
wieder  veriasst)  welt  starker  ist  als  an  der  positiveo  (an  welcber  derSlrom  eiotriltj.  Man 
thul  daber  gut,  die  relzende  Electrode  (fiir  die  Muskela  die  kleinere,  Tur  die  Uautnerven  dea 
Pinsel)  mil  derjenigen  Klemmscbraube  der  secundaren  Spirale  lu  verbinden,  welche  Tiir  den 
Oeffaungs-lnductioasslrom  die  negative  Electrode  ist.  Ad  der  secundSren  Spirale  Qnden  sich 
ebenblls  iwei  Klemmschrauben,  welcbe  zur  Aufnahme  der  als  Electroden  dienenden  DrShle 
dienen  (Fig.  185).  Gemeiniglich  leitet  man  diese  letileren  luerst  lu  einem  sogenannten 
Schliissel.  Sehr  zweckmHssig  ist  dszu  dd  Bois-Rktnond's  SchlUssel  zum  Tetanisiren, 
der  auf  eioe  Holzschrsube  befesligt  wird,  um  ihn  beliebig  an  einen  Tisch  aniuschrauben. 
Der  Sdililssel  selbsl  besteht  aus  iwei  isolirt  auf  gehHrtetem  Ksutscbuck  a  befestigten  Uessing- 
klCtzcben  e  und  6;  an  C  ist  ein  Ueasioghebel  A  mit  einer  beineruen,  also  isolirenden, 
Uandhabe  versehen  angebracht  (Fig.  I8t).     DrUckt  man  ibn  an  seiner  Handbabe  nieder,  so 
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legt  er  sich  aa  den  aaderen  KloU  an  und  seizt  ihn  in  gut  leitende  Verbindung  mtt  dem  eraten. 
Jeder  der  beiden  KlOtze  hat  zwei  Durchbohrungen,  in  welche  man  durch  Sohrauben  Drfihte 
einklemmen  kann.  Leitet  man  nun  die  zwei  Drahte  der  secundttren  Spirale  in  je  ei  n e n  sol- 
Chen  Klotz  und  von  jedem  Klotze  weg  je  eine  der  zur  Reizung  zu  verwendenden  Electroden 
und  schl least  den  Schliissel  durch  NiederdrUcken  des  Hebels,  so  bildet  dieser  Hebe!  eine 
gutleitende  Brilcke  (Nebenschiiessung)  zwiscben  den  offen  gedachien  oder  an  einen  KOrper 
mit  starkem  electrischen  Wtderstand,  z.  B.  an  der  Haut  oder  an  einen  Nerven  angeiegten 
Electroden.  Die  InductionsstrOme  nehmen  unter  diesen  UmstSnden  ganz  diesen  besser  lei- 
tenden  Weg,  so  dass  bei  geschlossenem  SchlUssel  keine  Wirkung  eintritt. 
Erst  wenn  er  gettffnet  ist,  brechen  die  Inductionsstrtfme  in  tien  Electrodenkreis  herein  uod 
bedingen  betreffenden  Falles  die  geforderte  Erregung.  Schlitlenapparate  zu  therapeutischen 
Zwecken  sind  meist  in  einem  Kasten  eingeschlossen ;  es  finden  sich  gew(ihnlich  auch  schon 
eigene  SchlUsselvorrichtungen  an  ihnen  angebracht,  die  die  eben  genannte  unnCthig  machen. 

Zu  therapeutischen  Zwecken  wurden  friiher  fast  ausschliesslich  Inductionsapparate  nicht 
mtt  Electromagneten  wie  der  beschrlebene  du  Bois-RETMOKDSche  Schlitten,  sondern  mit 
Stahlmagneten  benutzt.  Sie  haben  den  Vortheil,  dass  sie  stets  sogleich  zum  Gebrauche 
fertig  sind,  ohne  dass  erst  ein  galvanisches  Element  hergerichtet  und  angeschraubt  werden 
milsste.  Doch  wird  dieser  Vortheil  reichlich  durch  den  Nachtheil  aufgewogen,  dass  der  Ap- 
parat  zu  seiner  Bedienung  einen  Gehtilfen  zum  Drehen  der  Kurbel  bedarf.  Dazu  kommt  noch, 
dass  hier  die  Stromschwachung  und  Verstttrkung  weniger  leicht  und  in  geringeren  Grenzen 
mOglich  ist  als  bei  den  eben  beschriebenen  Apparaten.  Doch  werden  sie  noch  jetzt  vielfttltig 
benutzt:  SAXTOx'sche  Maschinen  oder  magneto-electrische  Rotationsapparate. 
Die  Starke  einer  SAxToiv'schen  Maschine  hfingt  von  der  StUrke  ihres  Magneten,  der  Windungs- 
anzahl  ihrer  RoIIen  und  V 0 n  der  Geschwindigkei  t  des  Drehens  ab.  Man  kann  die 
Starke  also  durch  Schwachung  des  Magneton  reguHren,  welche  man  durch  Anleguqg  eines 
Eisenankers,  je  ntther  den  Polen,  desto  eingreifender,  erreichen  kann.  Gewdhnlich  ist  auch 
noch  eine  Schraubenvorrichtung  angebracht,  welche  es  erlaubt,  die  Inductionsrollcn  mehr 
Oder  weniger  von  den  Magnetpolen  abzurUcken,  wodurch  die  Wirkung  auch  herabgesetzl 
werden  kann. 

FhysiologiBohe  und  therapeutlBohe  Xleotrodeu.  —  Die  electrischen  Strdme  der 
beiden  genannten  Instrumente  werden  den  physiologischen  Prfiparaten  durch  soge- 
nannte  Electroden  zugeleitet.  Diese  Electroden  sind  gewdhnlich  zwei  einfache  Drabte,  am 
besten  Piatindrahte,  mit  denen  man  die  zu  reizenden  Organe  metallisch  beriihrt.  Man  kann 
diese  Drahte  mit  der  Hand  wahrend  der  Reizung  halten.  Nattirlich  miissen  sie  dazu  an  der 
Stelle,  wo  man  sie  bertihrt,  mit  einer  isolirenden  Schicht,  Glas-  oder  KautschukrOhrchen, 
uberzogen  sein.  Auch  Griffe  von  Bein  in  bequemer  Form  isoliren  meist  geniigend.  Kommt 
es  bei  physiologischen  Reizversuchen  darauf  an,  die  Polarisation  vollkommen  zu  vermei- 
den,  so  kommen  die  beschriebenen  du  Bois-REYMOND'schen  unpolarisirbaren  Electro- 
den in  einer  modificirten  Form  zur  Verwendung:  GlasrOhrchen,  deren  eines  ofTenes  Ende 
mit  feucbtem  plastischemThon,  getrttnkt  mit  0,7 — i  pCt.  KochsalzlOsung,  verscblossen  ist,  den 
man  als  Spitze ,  der  mit  der  Hand  jede  beliebige  Form  gegeben  werden  kann,  vorstehen 
lasst.  Diese  Thonspitzen  werden  an  die  zu  reizenden  Nerven  oder  Muskeln  direct  angelegt. 
Das  ROhrchen  ist  mit  concentrirter  Zinkvitriolldsung  gefiillt,  in  welche  ein  schmales  amalga- 
mirtes  Zinkblech  getaucht  ist,  das  bis  gegen  den  Thonboden  des  Rdhrchens  herabreicbt.  An 
das  Zinkblech  ist  der  Leitungsdraht,  der  die  Electroden  mit  dem  electrischen  Apparat  verbin- 
det,  angeldthet. 

Die  Electroden  fUr  therapeutische  Zwecke  haben  eine  wesentlich  von  den 
eben  beschriebenen  verschiedene  Gestalt.  Sie  haben  den  Zweck,  electrische  Reizung  durch 
die  trockene  Oberhaut  des  menschlichen  KOrpers  hindurch  zu  vermitteln,  welche  fUr  sich  die 
electrischen  Strtf me  nicht  leitet,  wie  alle  hornahnlichen  Materien,die  ja  als  Isolatoren  benutzt 
werden  kOnnen.    Die  Schweissdriisen ,  welche  die  Epidermis  durchsetzen,  sind  dagegen 
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feucht,  sie  leiten  die  Eiectricittft,  welche  also,  wenn  sie  auf  die  trockene  Haut  angewendet 

wird,  allein  diese  Wege  in  die  Tiefe  nimmt.  Sie  erreicht  dadnrcb,  das  sie  sich  durch  so  feine 

Oeffnungen  gleichsam  hindurchzwangen  muss,  in  diesen  eine  sehr  bedeutende  Intensitttl,  die 

eine  heftige  Reizung  der  direct  betroflfenen  Hautnerven  hervorbringt.    Die  Gesammtintensitat 

der  Strdme  wird  aber  durcb  diese  feine  Vertheilung  in  Stromftiden  und  den  enonnen  Haut- 

vriderstand  so  bedeutend  geschwacht,  dass  sie  kaum  zur  Reizung  der  unter  der  Haut  liegen- 

den  Muskeln  und  Nerven  ausreicht,  die  uberdies  durch  die  Erregung  der  Hautnerven  sehr 

schmerzhaft  wird.    Dagegen  kann  in  manchen  Fallen  die  Schmerzerregung  therapeu- 

tischer  Zweck  sein.     Die  Electroden,  wenigstens  die  eine  muss  dann  stets  auf  die  trockene 

Hautstelle,  die  gereizt  werden  soil,  angelegt  werden.     Man  gibt  gern  der  Electrode,  mit  der 

man  eine  Hautstelle  schmerzhaft  reizen  will,  die  Gestait  eines  Pinsels  aus  DrahtfUden,  mit 

dem  man  die  Haut  bestreicht,  welche  dadurch  leicht  und  stark  erregt  werden  kann  (Fig.  4  87). 

Kommt  es  dagegen  darauf  an, 
Fiff    4  87  o  D  » 

®*        '  die  unter  der  Haut  liegenden  Organe 

zu  erregen,  so  muss  der  Widerstand 
der  Epidermis  mdglichst  geschwacht 
werden.  Man  erreicht  dieses  durch  Be> 
feuchten  der  letzteren  mit  warmem 
Wasser  oderKochsalzlosung.  Setztman 
auf  eine  solche  kUnstlich  ftirElectrici- 
tfitdurchg&ngiggemachteHauts telle  die 
mit  feuchtem  Schwamm  oder 
Leder  iiberzogenen  Electro- 
den  auf,  so  fliesst  der  Strom  breii, 
zusammenbangend  durch  die  Haut 
und  erregt  die  Hautnerven  selbst  we- 
niger,  dagegen  kraftiger  die  unter- 
liegenden  Muskeln  und  Nerven.  Die 
Electroden  werden  dazu  ziemlicb 
nahe  an  einander  aufgesetzt ,  um  die 
Intensitat  des  Stromes  an  einer  be- 
stimmten  St«lle ,  die  gereizt  werden 
soil,  mcJglichst  gross  werden  zu  las- 
sen.  Will  man  den  Muskel  oder  Muskelnerven  reizen,  so  ist  die  eine  Electrode 
eine  breite  feuchte  Platte,  welche  man  auf  die  gut  durchfeuchtete  Haut  nahe  dem  zu  erregen- 
den  Muskel  oder  auf  diesen  selbst  aufdriickt.  Die  reizende  Electrode  ist  klein,  feucht  auf  die 
wohldurchfeuchtete  Haut  aufzudriicken  liber  dem  zu  reizenden  Muskel  oder  seinem  Nerven. 
Bei  der  Hautreiznng  dagegen  werden  die  Electroden  mdglichst  weit  von  einander,  aus 
dem  entgegengesetzten  Grunde,  angelegt.  Die  eine  breite  Electrode  (feuchte  Platte)  muss 
dabei  auch  feucht  angelegt  werden,  um  mdglichst  wenig  Schmerz  zu  erregen,  wahrend  man 
mit  der  anderen  (Pinsel  oder  trockene  Platte)  die  zu  reizende  Hautstelle  bestreicht. 

FUr  die  Anwendung  der  konstanten  Ketten  kommen  ganz  dieselben  Regeln  zur 
Geltung  wie  fiir  die  Inductionsstrdme.  Stets  wird  man  im  Auge  haben  miissen,  dass  an  dem 
Orte,  an  dem  die  Wirkung  eingeleitet  werden  soil,  die  Dichtigkeit  des  Stromes  relativ  mdg- 
Itchst  bedeutend  sei.  Auch  hier  gelten  dieselben  Gesichtspunkte  fiir  Anlegung  der  Electroden 
(man  verwendet  die  gleichen  wie  fiir  die  InductionsstrOme) .  Gilt  die  Einwirkung  den  tieferen 
Gebilden  unter  der  Haut,  wie  es  wohl  meist  der  Fall  sein  wird,  so  hat  man  sich  wie  dort  auch 
feuchter  Electroden  zu  bedienen.  Will  man  im  Allgemeinen  auf  tiefere  Theile  wirken,  so  be- 
dient  man  sich  zweier  feuchter,  grosser  Electroden ;  will  man  eine  Wirkung  an  einer  be- 
stimmten  Stelle,  so  wird  man  die  eine  Electrode  klein  sein  lassen,  um,  auf  die  zu  electrisi- 
rende  Stelle  aufgesetzt,  hier  eine  mdglichst  bedeutende  Stromstarke  zu  bewirken. 

Den  Muskel  kann  man  am  best  envon  seinem  Nerven  aus  zurZusammen- 
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ziehung  bringen.  Duchenne  fand ,  dass  man  von  bestimmten Pnnkten  der  Hantoberfittche 
aus  die  Maskeln,  wenn  man  dort  die  reizende  Electrode  aufsetze,  am  besten  und  voUsUndig- 
sten  zur  Zusammenziehung  bewegen  kdnne.  Er  nannte  diese  Stellen :  »Punkte  der  Wabl«. 
Remak  >^'tthlte  dafiir  den  bezeichnenden  Ausdruck :  motorische  Punkte  und  spracb zuerst 
aus,  dass  diese  Stellen  den  unter  der  Haut  liegenden  Eintrittspunkten  der  Nerven  in  die  Mus- 
keln  entsprSichen.  Ziemssen  hat  die  bis  dahin  bekannten  rootorischen  Punkte  als  die  Eintritts- 
stellen  der  Nerven  in  die  Muskeln  anatomisch  erwiesen  und  eine  Anzahl  neuer  festgestellL 

Fiir  EiTcgung  der  Nerven  im  Gesichte  iiegt  die  breite  feuchle  Electrode  auf  dem  Rilcken. 
Man  bedient  si(5h  bier  wie  bei  den  Sinnesnerven  nur  sehr  scbwacher  StrOme!  1  Um  das 
Auge  (Retina)  zu  electrisiren,  setzt  man  die  eine  (kleine)  Electrode  auf  den  inneren  Augen- 
winkel,  die  grosse  auf  die  Schltffe.  Zur  Erregung  des  GehOmerven  fiillt  man  das  Ohr  mit 
lauem  Wasser  und  bringt  einen  Draht  hinein,  die  breite  Electrode  Iiegt  wie  oben  auf  der 
Scblfiife.  Da  die  Knochen  die  Electricilttt  auch  leiten,  so  kann  man  mit  entsprechenden  Strom- 
stttrken  auch  den  Centralorganen  des  Nerven systemes  (Riickenmark  und  Gebirn)  electriscbe 
Strdme  zuleiten. 

In  der  nachstehenden  Fig.  48a  sind  nach  Ziemssen  eine  Reihe  motorischer  Punkte 
fiir  die  Aniegung  der  Electroden  zur  Erregung  bestimmter  Nerven  und  Muskeln  bezeichnet. 
Die  Abbildung  ist  nach  ciner  Pholographie  eines  26jtthrigen  Mannes  angefertigt,  an  welchem 
Ziemssen  die  motorischen  Punkte  aufgesucht  und  mit  Hdllenstein  auf  die  Haut  bezeichnet  hatte. 

Tabelle  der  motorischen  Punkte  nach  Ziemssek. 

I^ro.    1.  Stama  d«8  )f.  f a  c  iali  b  nach  seinem  Anitritt  aus  dem  Foram.  ntylomast. 

2.  Zweig  des  N.  facialis  zn  den  Mm.  retrahentes  nnd  attollens  aaricnla«  (hiatere  Portion). 

3.  Zweig  des  N.  facialis  znm  H.  occipitalis. 

-  4.  Zweig  des  N.  ftcialis  znm  M .  tragicas  und  antitragicns. 

-  5.  Zweig  des  N.  facialis  znm  U.  attrabens  anricnlae  nnd  attoUens  anricnlae  (vordere  Portion). 

6.  Zweig  des  N.  faeialiif  znm  M .  frontalis. 

7.  Zweig  des  N.  facialis  znm  U.  eormgator  inpercilii. 

8.  Zweig  des  N.  facialis  znm  M.  orbicularis  palpebrarum. 

9.  Zweig  des  N.  facialis  znm  M.  zygomations  major. 

-  10.  Zweig  des  N.  facialis  znm  M.  zygomaticns  minor. 

-  11.  Zweig  des  N.  facialis  znm  M.  lerator  lab.  snper.  et  alae  nasi. 
.    12.  Zweig  des  N.  facialis  znm  M.  compressor  nasi. 

-  13.  Zweig  des  N.  facialis  znm  M.  levator  lab.  snper.  propr. 

-  14.  Hanpt&ste  (Rami  bnceales)  des  N.  facialis. 

-  15.  Hanpt&ste  (Bami  snbcnt.  mazill.  inf.)  des  N.  facialis. 

-  16.  Hauptftste  (Rami  snbcnt.  colli)  des  N.  facialis. 

-  17.  Zweig  des  N.  accessorins  Willisii  znm  M.  stemocleidomast. 

-  18.  Aensserer  Ast  des  N.  accessorins  Willisii  znm  M.  cncnllaris. 

-  19.  Aeste  fftr  das  Platysma  myoides  ans  dem  Plex.  ceryicalis. 

.    20.  Zweig  des  Plexns  cerrioalis  znm  M.  levator  angnli  scapnlae. 

-  21.  NerTnspbrenicns. 

•  22.  N.  dorsalis  scapnlae  znm  M.  rbomboidens  und  serratns  postic.  sup. 

-  23.  N.  thoracici  posteriores  (N.  thorac.  long.)  znm  M.  serratns  magnns. 
.  24.  N.  snprascapnlaris  znm  M.  supra-  nnd  infraspinatuB. 

-  25.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M .  qnadratus  menti. 
.  26.  Zweig  des  N.  facialis  znm  M.  triangularis  menti. 

-  27.  N.  bypoglosBus.  • 

-  28.  Zweig  der  Ansa  N.  bypoglossi  znm  M .  amobyoidens. 

-  29.  Zweig  der  Ansa  N.  bypoglossi  znm  M.  sternotbyreoidens. 

-  30.  Zweig  der  Ansa  N.  bypoglossi  znm  M.  stemobyoidens. 

-  31.  Yorderes  &usseres  BQndel  des  Plex.  bracbialis,  ans  welcbem  der  N.  mnsculocntan.  und  ein  Tbeil  des 

N.  medianns  entf^ringen. 

-  32.  N.  tboraoici  anteriores  zn  den  Mm.  pectorales. 

-  33.  Zweig  des  N.  fkcialis  zum  M.  qnadratus  menti. 

-  40.  Zweig  des  N.  radialis  znm  Caput  extern.  M.  tricipitis. 
.  41.  M.  radialis. 

-  42.  Wandelbarer  Ast  des  N.  radialis  znm  M.  bracbialis  internus. 

-  43.  Nerveneintrittsstelle  (Tom  Mnskel  bedeckt)  zum  M.  supinator  longns. 

-  44.  Kerreneintrittsstelle  (vom  Mnskel  bedeckt)  zum  M.  radialis  externns  long. 

•  45.  Aestcben  des  N.  radialis  zum  M.  anconaens  qnartus. 

-  46.  Nerve neintrittsstelle  zum  M.  radialis  ezternus  brevis. 
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Motorische  Pnnkte  At  dieHm.  interossei  ezterni. 


Nro.  53.  6em«iiiMmer  motorischer  Pnnkt  fftr  die  Mm.  eztensores  pollicis  longas  und  breris. 

-  54.  Motorischer  Ponkt  fftr  den  M.  ext«nsor  poUicis  broTis. 

-  55.  Motorischer  Pankt  fftr  den  Hf.  extensor  poUieiC!  longns.  > 

-  56.  Motorischer  Pnnkt  ftr  den  M.  abdnctor  digiti  minimi. 

-  57.      l.t 

-  57.     II. 

-  57.   III. 

-  57.    IV.  i 

-  60.  Zweig  der  Nn.  tboraciei  ant.  znm  M.  deltoidens. 

-  61.  Kervas  mnsculocatanens. 

-  62.  N  medianns. 
'  63.  Beizungsstelle  dee  Zweiges  vom  N.  mnsculoentaneus  znm  H.  brachialis  int. 

-  64.  Zweig  des  N.  medianns  znm  M.  pronator  teres  (&us«erer). 


-  65. 

-  66 


'  I  Motorische  Ponkte  fbr  den  M.  flexor  digitor.  snblimis. 


67.  Zweig  des  N.  medianns  znm  M.  pronator  teres  (innerer). 
6S.  Motorischer  Pnnkt  fbr  den  M.  radialis  internns. 

69.  Motorischer  Pnnkt  f&r  den  M.  palmaris  longns. 

70.  Motorischer  Pnnkt  f&r  den  M.  flexor  digitomm  snblimis. 

71.  Motorischer  Pnnkt  f&r  den  M.  flexor  pollicis  longns. 

72.  Neryn^  nlnaris  nach  Abgabe  seines  Dorsalastes. 

73.  Nervns  medianns. 

74.  Beizungsstelle  des  Bam .  Tolaris  prof.  N.  nlnaris. 

75.  Motorischer  Pnnkt  fbr  den  M.  abdnctor  pollicis  brevis. 

76.  Motorischer  Pnnkt  f&r  den  M.  opponens  pollicis. 

77.  Motorischer  Pnnkt  f&r  den  M.  abductor  digiti  minimi. 

78.  Motorischer  Pnnkt  f&r  den  M.  flexor  digiti  minimi. 

79.  Motorischer  Pnnkt  f&r  den  M.  flexor  pollicis  brevis. 

80.  Beiznngsstelle  des  Ulnarzweiges  znm  M.  adductor  pollicis. 

81.  Beizungsstelle  des  Medianzweiges  znm  M.  lumbricalis  n. 

82.  Beizungsstelle  des  Medianzweiges  znm  M.  Inmbricalis  I. 

83.  Motorischer  Pnnkt  des  M.  flexor  digitor.  commnn.  profundus. 

84.  Motorischer  Pnnkt  des  M.  nlnaris  internns. 
90. 
91. 
92. 
93. 
91. 
95. 
96. 
97. 
98. 


>  Motorische  Punkte  der  b&uche  des  M.  rectus  abdominis. 


1 


Motorische  Punkte  des  M.  obliquus  abdominis  extemus. 


-  99.  Motorischer  Pnnkt  des  M.  transversus  abdominis. 

•  100.  Motorischer  Pnnkt  des  M.  obliquus  abdominis  internns. 

.  101.  Eintrittsstelle  des  Zweiges  Tom  N.  cruralls  znm  M.  tensor  fasciae  latae. 

-  102.  Eintrittsstelle  des  inneren  Zweiges  vom  N.  cmralis  znm  M.  rectus  femoris. 

-  103.  Eintrittsstelle  des  Zweiges  vom  N.  cmralis  znm  M.  rastus  extemus. 
'  104.  Eintrittsstelle  des  Zweiges  vom  N.  cmralis  znm  M.  cmralis. 

-  105.  Nervus  cmralis. 

'  106.  Zweig  des  N.  cmralis  znm  M.  sartorius. 
.  107.  Motorischer  Pnnkt  des  M.  pectinens. 

-  106.  Motorischer  Pankt  des  M.  adductor  brevis. 

-  109.  MotoriKcher  Pnnkt  des  M.  adductor  longns. 
.  110.  Motorischer  Pnnkt  des  M.  gracilis. 

-  111.  Zweig  des  N.  cmralis  znm  M.  vastus  internns. 

-  112.  Motorischer  Pnnkt  des  M.  solens. 

'  113.  Zweige  vom  N.  tibialis  znm  M.  flexor  digitor.  commun.  longus. 

-  114.  Nervus  tibialis. 

-  115.  Nervus  peronens. 

'  116.  Nerrus  peroneus  superflcialis. 

-  117.  Motorischer  Pnnkt  des  M.  extensor  digitor.  commnn.  longus. 

-  118.  Motorischer  Pnnkt  des  M.  tibialis  anticus. 

'  119.  Motorischer  Pnnkt  des  M.  extensor  hallucis  longns. 

-  120.  Motorischer  Pnnkt  des  M.  peroneus  tertins. 

-  121.  Endast  des  N.  peroneus  profundus  znm  M.  extensor  digitomm  communis  brevis. 
>  122.  Motorischer  Pnnkt  des  M.  abductor  digiti  minimi. 

-  123.  Motorischer  Pnnkt  des  M.  abdnctor  hallncis. 

-  124.  . 

"  ^^"  I  Motorische  Punkte  der  Mm.  interossei  externi. 

-  126.  f 

'  127.  I 

-  140.  Nerrus  obturatorius. 
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Der  Nervus  ischiadicus  ist  am  uDteren  Rande  des  Glutaeus  maximus  zwischen 
Trochanter  major  und  Tuber  ischii  in  der  Mitte,  mit  krttfligem  Aufsetzen  und  starkem  Strom 
zu  erreichen :  Beugung  des  Unterschenkels  mit  schmerzhaflen  Sensationen. 

Etwa  in  der  Mitte  der  Mittellinie  der  Hinterflache  des  Oberschenkels  findet  sich  ein  molo- 
rischer  Punkt  (N.  ischiadicus)  fur  den  M.  biceps  femoris,  iiber  der  Kniekehle  auch  in  der 
Mittellinie  ein  zweiter. 

Neben  dem  oberen  motorischen  Punkte  des  M.  bic.  fern,  nach  innen  5^/4"  vom  Tuber 
ischii  ist  der  Nervenast  fttr  den  M.  semitendinosus  zu  treffen. 

Noch  etwas  weiter  nach  innen  auf  derselben  Hdhe  am  Schenkel  der  Ast  des  M.  semi- 
membranosus etc. 


Physiologie  der  Sinnesorgane. 

Zweiundzwanzigstes  Capitel. 

Die  allgemeinen  Grundlagen  der  Empfindung, 

Hautsinn  und  Gemeingefuhl* 


Leitungsgesetze  der  Nerven. 

Der  Verkehr  des  menschlichen  OrgaDismus  mil  der  Aussenwelt  zeigt  eine 
aktive  und  eine  passive  Seite.  Die  Fahigkeit  der  akliven  Einwirkung  beruht  auf 
den  Mechanismen  der  willkttrlichen  Bewegung ,  die  wir  auf  Reizzustande  ar- 
beiien  sehen,  welche  von  den  nervOsen  Centralorganen  aus  der  Peripherie  zuge- 
leitet  werden.  Passiv  sehen  wir  von  der  Aussenwelt  her  die  nervOsen  Central- 
organe  Verdnderungen  ihres  Ruhezustandes  erleiden,  deren  psychische  Reflexe 
wir  als  Empfindungen  bezeichnen.  Ftir  die  Erzeugung  dieser  Veranderungen 
sind  eigene  peripherisch  gelegene  Organe  vorhanden ,  die  Sinnesorgane, 
welche  gewisse  Bewegungen  der  Aussenwelt,  fttr  welche  der  Nerv  an  siQb  z.  Thl. 
nicht  empfindlich  (oder  zu  stark  empfindlich)  ist,  in  adaequate  Nervenreize  urn- 
setzen.  -Nur  die  Endorgane  des  Opticus  sind  fUr  Licht,  des  Acusticus  fttr  Schall, 
des  Olfactorius  fttr  Gerttche  erregbar.  Ohne  die  Sinnesapparate  fehlt  dem  Ner- 
ven die  Fahigkeit  der  Erregung  durch  gewisse  Bewegungsformen  ausser  ihm. 
Man  kaon  sich  vorstellen,  dass  es  noch  eine  Reihe  von  Bewegungsformen  ausser 
uns  gibt,  von  denen  wir  keine  Afanung  haben,  da  den  Menschen  die  Organe,  sie 
in  Nervenreize  zu  verwandeln,  abgehen  (cfr.  Sechster  Sinn). 

Die  beiden  namhaft  gemachten  Nervenleitungen,  motorische  und  sensible, 
verlaufen  in  den  motoriscfaen  und  sensiblen  Nerven  in  verschiedener  Richtung. 
Wahrend  bei  den-ersteren  ein  in  den  Centralorganen  entstehender  Reizzustand 
centrifugal  den  Organen  zugeleitet  wird,  erfolgt  dort  auf  einen  in  der  Peri- 
pherie auf  die  Nervenendigungen  einwirkenden  Reiz  die  Erregung  der  Central- 
organe,  die  Erregungsleitung  geschieht  sonach  im  entgegengesetzten  Sinne: 
centripetal.  Fttr  alle  functionell  verschiedenen  Nervengattungen  gilt  bei 
der  Erregung ,  soweit  nicht  electrische  Stromschwankungen  in  Betracht  kom- 
men,  das  oben  besprochene  Gesetz  der  isolirten  Leitung,  nach  welchem 
der  physiologische  Erregungszustand  aus  einer  Nervenfaser  niemals  direct  auf 
eine  andere,  d.  h.  von  Nervenfaser  zu  Nervenfaser,  ttbertragen  wird.  Die  Er- 
regung beschrankt  sich  primHr  auf  die  gereizte  Nervenfaser  und  ihre  peripheren 
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und  centralen  Endverzweigungen ,  Uebertragungen  von  Nervenerregungen  auf 
.  -andere  Fasern  finden  nur  durch  Vermittelung  von  Ganglienzellen  in  den  ner- 
vOsen  Gentralapparaten  statt. 

Man  hat  lange  versucht,  die  Grundiage  des  motorischen  und  sensiblen  ver- 
schiedenen  Leitungsverm^gens  in  einer  ^usseren  oder  inneren  Verscfaiedenheit 
der  Nerven  selbst,  in  denen  es  sich  findet^  zu  entdecken.  Das  Mikroskop,  die 
chemische  Analyse,  das  physikalische  Experiment  haben  solche  gesuchte  Unter- 
^chiede  in  den  SUimmen  und  Zweigen  der  BeWegungs-  und  Empfindungsnerven 
selbst  bisfaer  nicht  auffinden  ktmnen,  wir  mtlssen  sonach  die  Ursachen  dieser 
Yerschiedenheiten  der  nervOsen  ThSitigkeiten  im  Centrum  oder  in  der  Susser- 
sten  Peripherie  oder  an  beiden  Orten  suchen. 

In  physikaliseher  d.  h.  electrischer  Beziehung  sclieinen  die  physiologischen 
Grundeigenschaften  der  motorischen  und  sensiblen  Nerven  identisch.  In  der 
Du  Bors-RETMOND*schen  Entdeckung  der  negativen  Stromschwankung 
des  gereizten  Nerven  ist  uns  ein  Mittel  an  die  Hand  gegeben,  zu  entschei- 
den ,  ob  der  Erregungsvorgang  im  auf-  oder  absteigenden  Sinne  in  den  beiden 
Nervengattungen  ihren  verschiedenen  Functionen  entsprechend  mit  verschie- 
dener  Leichtigkeit  zu  Stande  komme.  Es  zeigt  sich,  dass  sich  in  dieser  Bezieh- 
ung keine  merklichen  Unterschiede  ergeben.  Die  negative  Schwankung  Idsst 
sich  bei  functionell  gemischten  Nervenstflmmen  erhalten,  wenn  wir  das  periphe- 
rische  oder  das  centrale  Nervenende  dem  Reiz  aussetzen,  so  dass  einmai  centri- 
petal, das  andere  Mai  centrifugal  der  Erregungszustand  geleitet  wird.  Legen 
wir  die  reizenden  Electroden  so  an,  dass  eine  mittlere  Streeke  des  ausgeschnit- 
tenen  Nerven  erregt  wird ,  und  leiten  von  beiden  Endquerschnitten  und  zwei 
ihnen  nahe  gelegenen  L^ngssehnitten  an  zwei  MuHiplicatoren  gleichzeitig  die 
NervenstrOme  ab,  so  zeigen  beide  Str5me  auf  den  Reiz  die  negative  Schwankung, 
zum  Beweise,  dass  diese  sich  auf-  und  abwarts  fortzupflanzen  vermag,  ohne 
dass  dasZustandekommen  derselben  in  einer  Richtung  erleichtert  schiene. '  Ver- 
suche  der  Art,  an  den  Nervenstdmmen  selbst  angestellt,  leiden  an  einem  nicht 
zu  tlbersehendeB  Fehler.  Die  Nervenstamme ,  welche  zu  den  electrischen  Ver* 
suchen  zu  Gebote  stehen,  sind  nttmlich  meist  gemischter  Natur,  d.  h.  es  sind  an 
ihnen  in  quantitativ  verschiedener  Mischung  motorische  und  sensible  Fasern  ver- 
einigt.  Man  k5nnte  auf  den  Yerdacht  kommen ,  dass  das  Zustandekommen  des 
Erregungszustandes,  der  negativen  Schwankung  das  eine  Mai  in  der  einen  Rich- 
tung der  einen,  in  der  anderen  der  zweiten  Fasergattung  zuzuschreiben  sei.  An 
den  Austrittsstellen  der  Nerven  aus  dem  Rttckenmarke  zeigen  sich  die  Fasern 
der  beiden  Gaitungen  noch  nngemischt.  Die  vorderen  Nervenwurzeln  bestehen 
aus  motorischen,  die  hinteren  aus  sensiblen  Nervenfasem  (BBLL^schesGe- 
setz,  cfr.  unten  Cap. XXVI).  Dc  Bois-Ritmond  hat  durch  Versuche  die  Gttltig- 
keit  der  oben  angeftihrten  Thatsache  auch  ftlr  diese  ungemischten  Nerven  be- 
stSlligt,  ebenso  zeigt  der  rein  sensible  Olfactorius  (des  Hechts)  starken 
Nervenstrom  und  negative  Schwankung  (Klhnb,  Stbinbr)  ,  so  dass  damit  das  d  o  p  - 
pelsinnige  Leitungsvermttgen  beider  Nervengattungen  erwiesen  ist. 

Man  hat  den  Beweis  der  doppelsinnigen  Leitung  auch  auf  die  Weise  zu  fuhren  ver- 
sucht,  dass  man  einen  motorischen  und  einen  nah  gelegenen  sensiblen  Nerven  durchschnitt  und 
das  peripherische  Ende  des  motorischen  mit  dem  centralen  Ende  des  sensiblen,  und  umgekehrt 
das  peripherische  Ende  des  sensiblen  mit  dem  centralen  Ende  des  motorischen  zusammen- 
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heilte.  Zu  diesen  Yersuchen  wurde  vonBiDDSR  der  Nervus  hypoglossus  und  liogualis 
bei  Hunden  zu  verwenden  versucht,  von  denen  der  erstere  die  Dewegung  der  Zungenmuskeln, 
der  andere  die  EmpfiDdung  der  Zunge  vermittelt.  Id  der  Mehrzahl  der  angestellten  Versuche 
heilten  die  Nervenst&mme  wieder  direct  an  einander,  nicht,  wie  man  ge^ilDSchi  hatte,  ge- 
kreuzt.  In  neueren  Yersuchen  schien  das  Experiment  jedoch  gelungen.  Man  konnte  von  dem 
Uber  der  Narbe  liegenden  friiheren  sensiblen  Lingualisende  aus  durch  electrische  Reizun'g 
Contraction  der  Zungenmuskeln  erhalten  (Phillipeaux,  Yulpian,  J.  Rosenthal).  So  konnte  durch 
dieses  Experiment  die  Mtfglichkeit  der  Nervenerregungsleitung  in  beiden  Richtungen  als  be- 
viesen  angeseben  werden.  Neuerdings  hat  aber  Yulpun  die  Entdeckung  gemacht,  dass  nach 
Durchschneidung  des  Hypoglossus ,  wenn  das  peripherische  Ende  desselben  bereits  unerreg- 
bar  geworden  ist,  vom  Lingualis  aus  Bewegung  der  Zunge  hervorgerufen  werden  kOnne.  Diese 
Ftthigkeit  verdankt  der  Lingualis  den  beigemischten  Chordafasem,  da  auf  Reiznng  der  Chorda 
dieselben  Zungenbewegangen  eintreten ,  und  nach  Durchschneidung  der  Chorda  ausbleiben. 
Das  Resultat  des  oben  beschriebenen  beriihmten  Yersuchs  Ittsst  sich  also  auch  durch  Yerwach- 
sung  ceniraler  Chorda  mit  pheripberischen  Uypoglossusfasem  erkliiren.  — 

Beziiglich  einer  etwaigen  Yerscbiedenheit  im  chemischen  Yerhalten  der  motorischen  und 
sensiblen  Kerven  ist  auf  die  Bemerkung  L.  LOwe's  hinzuweisen  ,  welcher  bei  Kaninchenem  - 
bryonen  fand,  dass  sich  die  sensiblen  Nervenfasern  schw&cher  mit  Carmin  fttrben  als  die 
motorischen,  was  jedoch  im  Zusammenhalt  mit  mikroskopischen  Befunden  nur  fiir  eine  spS- 
tere  voUkommene  Ausbildung  und  Functioniruog  der  ersteren  Nervengattung  spricht. 

DieVerschiedenbeitderEmpfiadungs-  undBewegungsnerven  liegt  nach  den 
geltenden  Anschauungen  also  nicbt  in  ibnen  seibst.  Die  Unterscbiede  in  ihrer 
Funclionirung  werden  verursaoht  durch  die  Yerscbiedenheit  der  peripherischen 
und  oentralen  Apparate ,  welche  durch  die  Nerven  mit  einander  in  Verbindung 
gesetzt  werden.  Der  motorische  Nerv  erhalt  seinen  Gharakter  dadurch,  dass  er 
in  einer  Ganglienzelle  entspringt  und  in  einer  Muskelfaser  endigt.  Sein  nor- 
males  Reizorgan  ist  eine  central  gelegene  Ganglienzelle,  sein  Arbeits- 
oder  Erfolgsorgan  ein  peripherisch  gelegenerMuskei;  so  kommt  es,  dass 
er  Yon  seinem  nonnalen  Reizorgane  aus  nur  centrifugal  erregt  wird,  obwohl  er 
auoh  die  Fdhigkeit  zur  centripetalen  Erregungsleiiung  besitzt.  Uragekehrt  ist 
es  bei  den  sensiblen  NerYen:  sie  laufen  von  einem  peripherisch  gele- 
genenReizorgan,  einem  sogenannten  Sinnesorgane :  Auge ,  Ohr ,  Tastior- 
perchen  etc.,  zu  ihrem  central  gelegenen  Erfolgsorgan,  zu  Ganglien- 
zellen  im  Gehirn  und  Rttckenmark.  Der  normale  Reiz ,  der  die  Empfindungs- 
nerven  erregt,  wirkt  an  der  Peripherie  ein,  das  Erfolgsorgan,  welches  dadurch 
erregt  wird,  liegt  central,  so  ist  die  Riohtung  der  Erregungsleitung  normal  cen- 
tripetal ,  obwohl  den  betreffenden  Nerven  auch  ein  LeitungsvermOgen  nach  der 
umgekehrten  Richtung  zukommt. 

Das  Zustandekommen  der  inneren  Bewegung ,  welche  den  Empfindungs- 
vorgang  vermittelt,  pflegt  die  moderne  Physiologic  in  central  gelegene  Ganglien- 
zellen  zu  verlegen,  da  sich  in  den  Centralorganen  keine  anderen  Organe  als  die 
genannten  Zellen,  als  deren  Auslaufer  die  Nervenfasern  zu  betrachten  sind,  fin- 
den,  denen  wir  diese  hOchste  Function  desanimalenOrganismuszuzuschreiben 
vermtfgen  (cf.  Gehirn  und  RUckenmark; . 
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Qaalitaten  der  Empfindnng. 

Die  EmpfindungserscheinungeD  schliessen ,  auch  abgesehen  von  der  rein 
psychologischen  Seite  der  bier  sich  aufdrUngenden  Fragen ,  einige  der  grQssten 
RS&thsel  der  Pbysiologie  in  sich. 

Woher  kommen  die  verschiedenen  QualitHten  der  Empfin- 
dung?  Wodurch  unterscheiden  wii*  die  sensiblen  Nervenbewegungen  als 
sehen,  hOren,  schmecken,  riecben,  Tast-  und  Temperalurempfindung  ? 

Man  hat  in  einer  frUheren  Periode  der  Wissenschaft  sich  damit  begnttgt, 
die  sensiblen  Nerven  als  blosse  Leiter  fUr  die  Eigenschaften  der  Siusseren  Dinge 
anzusehen;  man  glaubte  wohl,  dass  durch  die  Nerven  direct  die  Eindrttcke  des 
Licbtes,  der  Tonschwingungen,  der  Geschmacksstoffe  den  Centralorganen  zuge- 
leitet  wttrden ,  die  QualitSiten  der  Empfindungen  fOhrte  man  auf  die  QualitHten 
der  sie  erzeugenden  Bewegungen  und  Stofife  direct  zurUck.  Man  sucbte  sich  mit 
dieser  Annabme  ttber  die  Schwierigkeiten  hinwegzusetzen ,  die  aus  der  Erfah- 
rung  bervorgehen,  dass  bei  dem  Menscben  durch  Reizung  jeder  ein- 
zelnen  sensiblen  Nervenfaser  nur  solche  Empfindungen  ent> 
steben  kdnnen,welche  zudemQualitSltenkreiseineseinzigen 
bestimmten  Sinnes  gehOren,  und  dass  jeder  Reiz,  welcher 
diese  Nervenfaser  Uberbauptzuerregenvermag,  nur  Empfin- 
dungen dieses  besonderen  Kreises  bervorruft.  Der  verscbiedene 
Bau  der  sensiblen  Endorgane,  der  Sinneswerkzeuge ,  welche  zweifelsohne  fttr 
das  Wirksamwerden  der  verschiedenen  Reizmittel :  Druck,  Licbt,  Schall,  che- 
miscbe  Einwirkungen  zweckmassig  eingericbtet  sind ,  soUte  AUes  erkl^ren. 
Die  Erfabrungen  der  cbirurgiscben  Praxis  und  des  pbysiologiscben  Experiment 
tes  widersprecben  aber  einer  solcben  einfacben  Annabme  direct. 

Es  zeigt  sich ,  dass  in  alien  Fallen  die  Reizung  des  Nervenstammes  selbst 
eine  Empfindung  aus  dem  gleicben  Qualitatenkreis  bervorruft  als  die  Reizung 
seiner  Endorgane.  Reizen  wir  einen  sensiblen  Nervenstamm ,  so  erregt  dieses 
eine  Empfindung,  als  wtlrden  alle  Endorgane  gereizt ,  welcbe  mit  dem  Stamme 
in  Verbindung  steben.  Reizung  von  Nervenzweigen  bescbrankt  dem  entspr^ 
cbend  den  Erfolg  auf  die  von  den  Nervenzweigen  versorgten  Organe.  Tausend- 
faltig  sind  die  Erfabrungen  der  Cbirurgen,  dass  auch  dann  nocb,  wenn  die  Em- 
pfindung in  den  dusseren  Tbeilen  durch  Durcbschneiden  der  Nerven  oder  auf 
einem  anderen  Wege  volikommen  verschwunden  ist,  der  Nervenstamm  selbst 
nocb  Empfindungen  baben  kann ,  welcbe  von  dem  ebemaligen  peripheriscben 
Verbreitungsbezirke  desselben  angeregt  zu  sein  scbeinen.  Hierher  gehOren  die 
Geftihle  scheinbar  an  amputirten  Gliedern,  die  Beobachtung,  dass  nach  Trans- 
plantation des  Stirnlappens  bei  der  kttnstlicben  Nasenbildung  vor  der  Durch- 
schneidung  der  Hautbrttcke,  welche  die  neue  Nase  mit  der  Stirn  verbindet,  die 
BerUbrung  der  Nase  eine  Empfindung  erzeugt,  welcbe  in  die  Stirn,  von  wo  die 
Haut  derselben  stammt,  verlegt  wird.  Dieselbe  UnabbSingigkeit  der  von  dem 
Nerven  vermittelten  Empfindung  von  der  Lage  des  empfindenden  Endorganes 
zeigt  sich  auch,  wenn  wir,  wie  schon  Aristoteles  wusste,  willktlrlich  die  empfin- 
denden Organe  aus  ibrer  normalen  Lage  bringen,  wenn  wir  z.  B.  Zeigefinger 
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und  Mittelfinger  derselben  Hand  kreuzweis  tlber  einander  legen  und  zwischen 
den  nun  sich  zugewendelen  Seiten  der  gekreuzten  Finger,  welche  im  normalen 
Zustand  die  entgegengesetzten  Seiten  derselben  sind.  eine  kleine  Kugel  hin* 
und  herrollen;  man  glaubt  dann  zwei  Kugeln  zu  spttren,  da  bei  der  normalen 
Fingerlagerung  nur  zwei  verschiedene  Kugeln  gleichzeitig  die  beiden  betreffen- 
den  Fingerseiten  berUhren  kOnnen. 

Noch  sehlagender  sind  die  Beobachtungen  bei  den  Nerven  der  sogenannten 
hoheren  Sinnesorgane.  Lassen  wir  gewisse  verschiedene  alsReizmittel  bekannte 
Agentten  auf  die  Sinnesorgane  selbst  einwirken,  z.  B.  Electricit^t ,  so  zeigen 
sich  dieselben  dafOr  empfanglich ,  aber  jeder  Sinnesnerv  empfindet  alle  Reize 
auf  seine  specifische  Art.  Der  eine  Nerv  sieht  davon  Licht,  der  andere  hOrt  da- 
von  einen  Ton ,  der  andere  schmeckt  die  Electricititt ,  dasselbe  Agens ,  welches 
von  den  anderen  sensiblen  Nerven  als  Schmerz  oder  Schlag  empfunden  wird. 
Yermehrter  Blutandrang  erregt  in  dem  einen  Organe,  durch  Reizung  seiner  ner- 
vOsen  Apparate,  ein  leuchtendes  Bild,  in  dem  anderen  Brausen,  in  noch  anderen 
Kitzel  oder  Schmerz. 

Im  Hinblick  auf  diese  Erfahrungen  erklUrte  man  zunHchst  diese  Yerschie- 
denheit  der  Wirkung  aus  einer  specifischen  Energie  der  Nerven. 
Man  daehte  sich  diese  begrUndet  in  einer  Yerschiedenheit  der  Molekularbewegung 
in  den  Nerven  selbst.  Der  Reiz  sollte  in  jedem  Nerven  einen  anderen ,  speci- 
fischen Zustand  der  Erregung  herbeifUhren.  Die  Entdeckungen  dc  Bois-Rbt- 
MOifo's  ttber  die  Erregungserscheinung  an  den  Nerven ,  die  sich  bei  alien  ttber- 
einstimmend  als  negative  Stromschwankung  zeigt  und  keine  qualitativen  Unter- 
schiede  den  specifischen  Energien  entsprechend  erkennen  ISsst ,  scheint,  auch 
in  Uebereinstimmung  mit  anderen  Beobachtungen ,  die  Annahme  eines  speci- 
fischen Reizzustandes  der  Nerven  auszuschliessen. 

Wir  werden  dadurch  veranlasst,  die  speciGschen  Erfolge  der  Nervener- 
regung  als  bedingt  anzusehen^  nicht  durch  die  Nerven  und  eine  speciG^che  Art 
ihrer  Erregung,  sondem  durch  die  nervOsen  Centraiorgane,  welchen  die  Erreg- 
ung zugeleitet  wird.  Jedes  der  nervOsen  Gentralorgane,  welche  durch  die  Ner- 
ven erregt  werden,  ist  nur  im  Stande,  eine  bestimmte  Empfindung  —  die  einem 
inneren  Bewegungszustande  entspricht  —  zu  vermitleln.  Derselbe  Reiz  wird, 
wenn  er  verschiedene  Gentralorgane  trifft ,  nach  der  specifischen  Energie  jedes 
einzelnen  gedeutet. 

Der  eigentliche  specifische  Empfindungsvorgang,  den  wir  bei  unbefangener 
Betrachtung  in  die  Sinnesapparate  zu  verlegen  gewdhnt  sind  ,  findet  also  stets 
nur  central  statt.  Das  Auge  wie  alle  anderen  Sinnesorgane  empfindet  Nichts. 
Durchschneiden  wir  den  Optikus,  so  dass  damil  die  Leitung  zwischen  Auge  und 
seinem  empfindenden  Gentralorgane  unterbrochen  ist,  so  entstehen  nach  wie  vor 
Bilder  auf  der  Netzhaut ,  welche  dusseren  GegenstSinden  entsprechen ,  wodurch 
die  letzten  Endigungen  des  Sehnerven  erregt  werden ,  aber  die  Seele  selbst 
empfindet  Nichts,  der  Patient  ist  blind.  Auch  der  Nerv  selbst  ist  zur  Empfin- 
dung unverm&gend.  Schneiden  wir  einen  sensiblen  Nerven  durch  und  quetschen 
oder  galvanisiren  sein  peripherisches  Ende,  so  wird  dadurch  keine  Empfin- 
dung erregt.  Es  liegt  also  nicht  in  den  Sinnesorganen ,  nicht  in  den  etwaigen 
specifischen  Erregungszust^nden  der  Nerven  der  Grund,  warum  wir  einmal  di& 
Nervenerregung  Licht,  das  andermal  sauer  nennen,  der  Grund  dafUr  liegt  einzig. 
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und  allein  in  den  reizpercipirenden  Gehirnorganen  selbst,  zu  denen  die  Ner- 
venleitung  geschieht.  So  rechtfertigt  sich  die  oft  gemacbte  Behauptung,  dass, 
wenn  es  gelange,  denOptikos  undAkustikus  za  durchschneiden  und  ihreEnden 
gekreuzt  zusammen  zu  heilen,  wir  bei  einem  Concerte  Licht-  und  Feuererschei- 
nungen,  bei  einem  Feiierwerke  Ton-  oder  GerHuschempfinduogen  bekommen 
wUrden. 

Muss  aus  irgend  einem  Grunde  ein  krankhaftes  Auge  exstirpirt  werden,  so 
erregt  der  Schnitt  durch.  den  Sehnerven,  wenn  derselbe  troU  der  Augenerkran- 
kung  noch  erregbar  ist,  eine  blendende  Feuererscbeinung.  Der  Mensch  isl  dann 
noch  nicht  voilkommen  blind.  £r  bat  scheinbar  an  dem  ausgeschnittenen  Auge 
noch  Lichtempfindungen ,  er  glaubt  noch  mit  ihm  zu  sehen ;  soiche  Patienten 
sehen  Lichter,  Feuerkreise,  tanzende  Gestalten.  Dieser  Zustand,  der  auf  einer 
directen  krankhaften  Erregung  des  Sehnerven  beruht,  dauert  so  lange,  bis 
dieser  durch  Nichtgebrauch  degenerirt  ist ,  wie  dieses  bei  alien  Organen  durch 
lange  Unthatigkeit  eintritt.  Auch  dann  ist  aber  ein  solcher  Mensch  noch  nicht 
voilkommen  blind.  Solange  sein  inneres  Gesichtsorgan  imGehirne, 
dessen  Erregungszustand  von  ihm  bisher  als  durch  aussere  Lichterscheinungen 
hervorgerufen  gedeutet  wurde,  noch  erregbar  ist  durch  directe  Reize ,  z.  B. 
durch  vermehrtenBlutzufluss,  erscheint  einem  solchen  Blinden  wenigstens  noch 
im  Traum  die  Welt  hell  und  farbig ,  und  nur  der  wache  Tag  ist  in  Schwarz  ge- 
kleidet.  Erst  wenn  die  zerstdrenden  Einwirkungen  des  Niehtgebrauches  auch 
dieses  innere  Sinnesorgan  zerstdrt  haben,  wird  sein  Leben  ein  voilkommen 
dunkles. 


Die  Erziehung  der  Seele  durch  die  Sinneseindrticke. 

Die  ganze  Annahme  der  spectfischen  Energien  hat  auch  in  der  eben  vorgetragenen  Fas- 
sung  noch  et^as  Gezwungenes.  Wie  sollen  wir  uns  dlese  specifiscbe  Molelcuiarbewegung  in 
den  Ganglienzellen  der  Gehimorgane  vorstellen  ?  Man  hat  gesagt ,  diese  Verscbiedenheiten 
Ittgen  eben  im  verscbiedenen  Ban  der  Gehimorgane  begriindet,  von  denen  das  eine  schmeckt, 
das  andere  riecht  aus  demselben  Grunde ,  warum  ein  Muslcel  zuckt ,  eine  Driise  Flussigkeit 
absondert,  auf  denselben  Nervenreiz.  Derartige  Bauverschiedenheiten  der  Gehimorgane  haben 
sich  nun  aber  fUr  jetzt,  wie  es  scheint,  noch  nicht  auffinden  lassen.  So  neigen  sich  denn  jelzt 
Einige  der  Annahme  zu,  dass  diese  speciiischen  Energien  der  Hij^norgane  das  Resultat  einer 
-wahren  Erziehung  von  aussen  her  sind.  Die  Seele,  die  gewtihnt  ist,  vom  Sehnerven  nur 
Lichteindriicke  von  der  Aussenwell  her  vermittelt  zu  erhalten,  verlegt  jeden  von  dorther  an- 
langenden  Reiz  in  den  ihr  aus  anderen  unterstUtzenden  Sinneswahrnehmungen  bekannten  Orl 
der  normalen  Erregung :  in  das  Auge  oder  vielmehr  auch  aus  diesem  heraus  in  die  sichtbare 
Umgebung  und  nennt  ihn  Licht.  Ebenso  ist  es  vielleicht  mit  den  Ubrigen  centralen  Sinnes- 
apparaten. 

MOglicberweise  existirt  also  die  besprochene  FHhigkeii  der  Gehimorgane,  auf  specifische 
Reize  specifische  Vorstellungen  zu  erwecken,  nicht  von  Anfang  an.  Man  miisste  diese  Behaup- 
tung priifen  kdnnen,  wenn  man  die  erste  selbstthijitige  Wirkung  der  Sinne  vor  ihrer  Erziehung 
zum  Object  einer  naturwissenschaftlichen  Untersuchung  machen  kdnnte ;  bei  niederen  Thieren 
z.  B  in  den  Augen  der  Blutegel  vermischen  sich  wirkllch  noch  die  Reize  der  beim  Menschen 
getrennten  Sinoe  in  einem  Sinnesorgan:  Uebergangssinnesorgane  [J.  Ranke). 

Soviel  steht  fest,  dass  alle  Sinncseindriicke,  die  ja  nach  dem  Gesagten  vorzUglich  in  Ver- 
Sinderungen  unserer  Gehimorgane  beruhen ,  zu  Anfang  rein  subjectiv  sein  mtissen ,  dass  sie . 
nur  den  zwei  einfachsten  Qualitttten :  angenehm  und  unangenehm,  entsprechen  kOnnen.    So 
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jaucbzt  eia  Kind  bet  dem  Erblicken  der  Lampe  ebenso  wie  bei  dem  Schalle  einer  Trompeie, 
wie  bei  der  Erregung  einer  ihm  angenehmen  Geschmacks-  oder  Gefiihlsempfindung.  Die  £r- 
ziehung  ist  lang  und  peinlich ,  bis  ftich  im  Menschen  das  Bewusstsein  des  Gegeosatzes  voo 
Subject  und  Object  ausgebildet  hat ;  bis  er  gewisse  Alterationen  seines  eigensten  Wesens,  Z\i- 
stttnde  seines  Nervensystemes  als  von  Kusseren  Objecten  erregt,  als  Objectives  von  anderen 
Alterationen  ganz  fihnlicher  Art ,  von  anderen  NervenzustSinden  als  von  dem  Subjectiven  zn 
trennen  vermag.  Ist  aber  die  Erziehung  vollendet,  so  gehOrt  eine  philosophische  Betrachtung 
dazu,  urn  zu  verstehen,  dass  wir  nfcht  den  gesebenen  oder  geflihlten  Gegenstand  direct,  son- 
dem  eine  darch  ihn  gesetzte  Verttnderung  unseres  Kdrpers  empfinden.  Eine  Reihe  von  Qua- 
Utttten,  die  nur  subjectiver  Natur  sind,  schreiben  wir  bei  dergewOhnlichenBetrachtungsweise 
dem  Objekt  selbst  zu.  Wir  nennen  z.  B.  einen  KOrper  gefHrbt.  Die  Farbenunterschiede  des 
Lichtes  bestehen  objektiv  in  einer  bestimmten  Geschwindigkeit  der  Aetherschwingungen,  die 
unser  Auge  treffen  und  seine  Netzhaut  erregen :  ausser  uns  ist  also  Nichts  farbig,  man  mtisste 
denn  die  Annahme  einer  gefftrbten  Bewegung  fur  nicht  sinnlos  halten.  Allen  unseren  meist 
schlechthin  objektiv  genannten  Sinneswabrnehmungen  kleben  &hnliche  Fehler  aus  Subjecti- 
vismus  entspringend  an. 

Es  ist  schon  oben  angedeutet  worden ,  dass  wir  in  Folge  des  Ineinandergreifens  der  ver- 
schiedenen  Wahmehmungen,  die  wir  den  verschiedenen  Sinnesorganen  verdanken,  von  dem 
Orte  der  Reizeinwirkung ,  die  unsere  verschiedenen  Gehimorgane  erregen,  uns  eine  Vorstel- 
lung  machen  kdnnen.  Diese  Vorstellung  iiber  don  Ort  der  Erregung  ist  unter  normalen  Ver- 
btfltnissen  anffallend  genau.  Mit  Uberraschender  Schttrfe  sind  wir  im  Stande ,  den  Ort  der 
Reizung  an  unserer  K(irperoberflttche  zu  bestimmen.  Bei  dem  Auge  ist  diese  Lokalkenntniss 
noch  weit  auffallender.  Die  Psyche  hat  stets  im  wachen  Zustande  eine  Empfin- 
dung des  jeweiligen  Erregungszustandes  aller  ihrer  sensiblen  Nerven, 
sowie  von  der  Lage  aller  Endorgane  derselben,  welche  die  normale  Er- 
regung vermitteln.  Ausnabmen  davon,  wie  sie  durch  Transplantation  von  Hautlappen 
Oder  die  Kreuzung  der  Finger  gesetzt  werden,  dienen  nur  dazu,  dieSen  Satz  noch  mehr  zu  er- 
bttrten.  Diese  Ortskenntniss  ist  ebenso  ein  Resultat  der  Erziehung  der  Seele,  wie  ihre  anderen 
eben  besprochenen  Ftthigkeiten.  Es  ist  mOglich,  bei  jenen  Transplantationen  des  Stimlap- 
pens  nach  und  nach  das  Gefiihl  so  zu  modificiren,  dass  die  neueNase  nun  nicht  mehr  an  der 
Stirne,  sondem  an  ihrer  neuen  Stelle  empfunden  wird.  Bei  dem  Auge  u.  a.  a.  0.  treffen  wir 
auf  noch  schlagendere  Beweise  fiir  diesen  Satz. 


Nicht  jede  Empflndang  kommt  zam  Bewasstsein. 

Unter  normelen  UmstSlDden  scheint  nur  e i n  Reiz  gleichzeitig  zur  Per- 
ception kommen  zu  kOnnen.  Die  seheinbare  Gleichzeitigkeii  verscbiedener  Em- 
plindungen  rOhrt  wohl  nur  von  einem  raschen  Wecbsel  der  Erregung  der  ver- 
schiedenen Organe  her.  Es  kOnnen  ErregungsvorgSlnge  in  unseren  nervOsen 
Centralorganen  stattfinden,  ohne  dass  wir  eine  Notiz  davon  nehmen.  Damit  die 
Erregung  eine  wirkliche  Empfindung  auslOse,  mdssen  wir  unsere  Aufmerksam- 
keit  auf  die  stattfindende  Erregung  lenken.  Es  kann  das  willkUrlich  gesehehen, 
meist  jedoch  erfolgt  es  unwillkOrlich;  ein  starker  Reiz  erzwingt  Aufmerksamkeit. 

So  steht  also  die  Empfindung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unter  der  Ge- 
wait  des  Willens.  Durch  einen  heftigen  Schmerz  oder  auch  schon  dadurch,  dass 
wir  unsere  Gedanken  auf  einen  bestimmten  Gegenstand  concentriren ,  werden 
wir  geftthllos  fttr  die  gleichzeitig  auf  uns  einwirkenden  schw^cheren  sensiblen 
Reize.  Aus  alien  KriegsspitSllem  werden  Falle  erz^lhlt ,  dass  Verwundete  Ver^ 
letzungen  an  sich  auch  sehr  schmerzhafter  Art  nicht  bemerkt  hatten ,  ttber  eine 
andere  grOssere  Wunde.     In  der  Aufi'egung  des  Gefechtes  oder  des  plotzlichen 
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Schreckens  kommt  es  vor,  dassYerletzangen  gar  nicht  wahrgenommen  werdeD. 
Das  heroische  Ertragen  von  Schmerz  beruht ,  wie  die  allzugrosse  EmpfiDdlich- 
keit  fUr  SchmerzeD;  auf  grOsserer  oder  geringerer  Fdhigkeit,  der  Aufmerksam- 
keit  willktlrlich  eine  bestiinmte  von  dem  Schmerz  abgewendete  Richtung  zu 
gehen.  Wir  werden  in  der  Folge  im  Gehim  ein  Hemmungsorgan  kennen  lemen, 
welches  in  Folge  seiner  Erregung  durch  den  Wiilen  gewtsse  auf  sensible  Reize 
sonst  regelmftssig  eintretende  Bewegungen :  Reflexbewegungen,  zu  hemmen  ver- 
mag.  Es  scheint  nOthig  zu  sein,  ein  analoges  HemmungscentrumfUrdas 
Zustandekommen  der  Empfindung  anzunehmeU;  das  auch  willkttrlich 
in  Erregungszustand  versetzt  werden  kann. 


I.  Der  Tastsinn. 

Tastorgane  und  ihre  Erregung. 

^  Die  grdsste  Anzahl  der  empfindenden  Nerven  endigt  in  der  Haul. 

Es  sind  zwei  wesentlich  ihrer  Qualitdt  nach  gesonderteEmpfmdungsarteD, 
welche  zwei  verschiedenen  specifischen  Energien  desGehimes  entsprechen,  die 
wir  durch  die  Haut  verm i tie] t  sehen : 

Druckempfindung  und 
Temperaturempfjndung. 

Allen sensiblen  Nerven  geh()rt gleichmSssigdieWollust-  und  Schmerz- 
empfindung  an.  Die  erstere  wird  bei  den  heiden  ebengenannten  Empfin- 
dungsarten  durch  schwachere,  intermittirend  einwirkende  Reize  hervorgerufen : 
der  Schmerz  entsteht  durch  andauernde  schw^chere  oder  durch  momentane  oder 
auch  intermittirende  starke  Erregung.  Je  nach  der  specifischen  Energie  des 
sensiblen  Nerven  ist  das  durch  ihn  vermittelte  Lust-  und  Schmerzgeftthl  ein 
specifisches. 

Die  Erregung  der  fUr  Druckempfindungen  vermittelst  ihrer  Endorgane  am 
ieichtesten  anzusprechenden  Nerven  durch  andere  als  taktile  Reize  ruft  stets  den 
Druckempfindungen  analoge  GefUhle  hervor.  Die  betreffende  Nervengattung 
kann  ausser  durch  Druck  auch  noch  durch  Electricit^t,  vielleicht  auch  durch 
chemische  Agentien  erregt  werden.  Die  dadurch  erzeugten  Geftthle  sind  von  dem 
des  Kilzeis,  der  normal  aus  rasch  sich  folgenden  Druckschwankungen  ent- 
steht, nicht  verschieden.  Auch  chemische  Reize  bringen  mitunter  ein  derartiges 
RitzelgefUhl  hervor ,  das  von  dem  durch  den  normalen  Reiz  erzeugten  nicht 
unterschieden  werden  kann. 

Die  Empfindungsorgane ,  welche  die  Bertthrung  der  Hautstellen  in  einen 
^ervenreiz  umwandeln,  sind  nach  den  neueren  Angaben  (A.  v.  Mojsisovics  u.  A.! 
theils  einfache  Anschwellungen  der  feinsten  zwischen  den  Epitheliaizellen  ver- 
laufenden  Nervenfasern  (cf.  Tasthaare) ,  theils  grttssere ,  aus  Nervenfasem  und 
accessorischem  Gewebe  gebildete,  mehr  oder  weniger  kugeligeGebilde,  Sinnes- 
organe,  dem  Wesen  nach  wohl  alle  gleich  gebaut,  obwohl  sie  sich  durch  Gr^sse 
und  Gestalt  nicht  unbetrSichtlich  von  einander  unterscheiden.  Es  gehOren  hier- 
ber  die  PACiNi^schen  Kdrperchen,  welche  unter  der  Haut  im  subcutanen 
Rindegewebe  eingebettet  liegen,  besonders  unter  der  Haut  der  Hohlhand  und 
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der  Fusssoble,  soost  aber  auch  nocb  Tjelf^llig  besooders  an  den  Gelenknerven, 
im  HesflUterium  der  Kalze  etc.  gefunden  werden.  Diese  Ktlrpercheo  baben  eine 
raakroskopiscbe  GrOsse  von  1 — i  mm.  (Fig.  <90.)  Ihaen  gewissermassen  ahn- 
licbe,  aber  von  mikroskopischer  Kleinheit  finden  sich  in  den  Papillen  der  Cutis 
eingelagert;  von  den  Papillen  ecthalten  einige  nur  GefSssscblingen,  andere  die 
HEtssNBB'schen  Tastkflrpercben.  Am  hauGgsten  finden  sich  die  lelzteren  in 
der  Uaut  der  Fioger  and  Zeben,  sowie  in  Hoblband  und  Fusssoble,  ibre  HDufig- 
keit  auf  gleicbgrossen  Hautflacben  verscbiedener  Kflrperslellen  ordoet  sicb  in 
die  gleicbe  fieibe,  welcbe  wir  unten  fUr  die  Empfiudlichkeit  der  verschiedenen 
Hautstellen  kennen  lernen  werden.    Besonders  in  Schleimbauten  fand  W.  Khause 

Fig.  189.  Fig. ) 90. 
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in  der  Submucosa  analoge  Gebilde,  die  er  Nervenendkolben  nennt.  Der- 
selbe  Forscher  constatirte,  dass  in  der  Synovia Iniembran  der  menscblicben  Fin- 
gergelenke  die  sensiblen  Nervenfasern  mit  rundlich  ov'alen  oGelenkoerven- 
kdrpercbena  endigen,  von  denen  die  grSssten  eben  nocb  mit  freiem  Auge 
sicbtbar  sind  (0,45—4,25  mm  lang  und  0,09 — 0,15  mm  breit).  Sie  sind  meist 
etwas  abgeplattel ,  besteben  aus  einer  langsstreifigen  BindegewebsbUlle ,  die 
ovale  Kerne  resp.  endolhelahnliche  glstte  Zellen  enlbalt.  Im  lAnern  zeigen  sicb 
eine  Anzahl  markloser  verastelter  Tenninalfasem  eingelagert  in  eine  feingranu- 
lirte  kemreicbe  Substanz.  Es  sind  das  Zwischenglieder  iwiscben  Picini'scben 
und  HEissNEH'schen  KOrperchen,  mehr  den  ersteren  sich  zuneigend. 

Die  Nervenendkolben  sind  kleine  ovale  oder  kugelige  Blaschen,  die  eine 
bindegewebige  Hulle  und  eineo  homogenen Inbalt  erkennen  lassen.  In  dieHulJe 
finden  sich  Kerne  eingelagert;  in  daslnncre  desBlaschens  Iritl  cine  Xervenfaser 
ein  und  endet  dort  zugespitzt.    Die  Tastkiirpercben,  welcbe  £.  Gebeb  aucb  in  der 
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Schleimhaut  der  MenschenzuDge  auffand,  sind  ebenfallsBIfischeQ  von  ovalerGe- 
stall,  mit  dem  LaDgendurchmesser  senkrecht  auf  der  Cutis  aufstehe&d.  Man  kann 
auf  Durchschnitten  an  ihnen  eine  wohl  ebenfalls  bindegewebige,  wie  es  scbeinl. 
geschichtete  Halle  unterscheiden^  die  sich  grob  quergestreift  durch  quersteheDde 
Kerne  von  Bindegewebszellen  (Kollikbr,  Gbrlach),  hier  und  da  etwas  gekerbt 
zeigt  (Fig.  189).  In  das  Innere  tritt  reine  markhaltige  Nervenfaser  ein,  diedort 
nach  Msi8Si<rER  und  LANGsaHAiis  mit  i>£ndknospenc(,  Endanscbwellungen  endigen. 
Das  makroskopische  PACufi'sche  KOrperdien  (Fig.  490)  zeigt  eine  ovale  Gestalt. 
In  ziemlicber  Zahl  umgeben  Bindegewebsscfaicbten  einen  mit  bomogener  Masse 
gefullten  Hohlraum,  in  weichen  eine  Nervenfaser  eintritt,  um  dort  entweder  mit 
einem  KnOpfchen  oder  in  einige  kurze  Endzweige  gespalten  zu  endigen.  Das 
Neurilem  zeigt  sich  schon  vor  dem  Eintritt  des  Nerven  gescbichtet.  Die  End- 
verbreitung  des  Nerven  scheint  nur  von  dem  Axencylinder  berzurtthren.  Gbaetdrt 
fand  eine  sebr  deutliche  faserige  Structur  des  Axencylinders,  ebenso  des  End- 
knOpfebens ,  das  aus  feink()rniger  Substanz  besteht ,  gegen  v^elcbe  die  divergi- 
renden,  aus  einander  laufenden  Endfibrillen  sicb  deutlich  absetzen. 

JoBERT  fand  MEissNER'sche  Tastkdrperchen  bei  den  antbropoiden  Affen  und  in  den 
Papillen  der  Fingerspitzen  des  Waschbfirs.  Ditlevsek  gibt  an,  dass  bei  FrOschen  die  sensiblen 
Nerven  bis  in  die  Oberhautzellen  eindringen,  ^o  sie  mit  Terminalzellen  endigen,  welcbe 
den  nervenlosen  Oberhautzellen  vollkommen  weichen,  er  stlltzt  sich  dabeiauf  die  Entdeckung 
von  Tastzellen  durch  F.  Merkel.  Die  am  Schnabel  der  Ente  von  Letdig  entdeckten  Tastorgane 
besitzen  nach  L.  Ranvier  ein  platten-  oder  miinzenfOrmig  verbreitertes  Nervenendorgan,  von 
Zellen  vollkommen  umhiillt. 

TaBthaare.  —  Mit  Anderen  haben  J.  Schoebel,  Jobert,  Boll  u.  a.  die Tasthaare  bei  Thieren, 
Letzterer  auch  bei  dem  Menschen  untersucht,  sie  stehen  bekanntlicb  vorzugsweise  an  der 
Schnauze,  aber  auch  an  der  Flughaut  der  FledermSiuse,  am  fiusseren  Ohr  der  MSjise  und  der 
Igel ,  am  Schwanz  der  MSiuse ,  Spitzm&use  und  Ratten ,  an  der  Hufeisennase  der  Fledermaus ; 
am  oberen  Augenlid  des  Menschen  stehen  ebenfalls  solche  Gebilde  z.  Th.  von  ttusserster 
Kleinheit.  Nach  M.  J.  Dietl  finden  sich  beim  Wiesel  und  Eichhdrnchen  an  der  Streckseite  des 
Ellbogens  regelmSlssig  8  ausgebildete  Tasthaare.  Ueber  dieEndigung  der  Nerven  an  denTast- 
haaren  stimmen  die  Autoren  noch  nicht  Uberein.  Nach  Jobbrt  treten  die  Nerven  mit  den 
Haarfollikeln  in  Verbindung  an  einem  bestimmten,  unterhalb  der  Talgdriisen  gelegenen  Pnnkte. 
Die  nackten,  aus  der  Theilung  der  Primitivfasern  bttschelweise  hervorgehenden  Axencylinder 
endigen  frei  mit  kleinen  Anschwellungen.  Nach  Redtel  endigen  die  Nerven  im  Biodegewebe 
mit  blassen  birnfOrmigen  Endkolben ,  welche  der  Wurzelscheide  von  aussen  dicht  anliegend 
die  obere  Httlfle  des  Follikelhalses  umgeben.  Bei  M&usen  beschreibt  Jobert  die  Tasthaare  sehr 
spitz,  Starr,  an  der  Basis  verschmficlitigt,  im  Schaft  verdickt,  spindelfOrmig ,  die  sparsame 
Marksubstanz  auf  die  unteren  zwei  Drittel  des  Haares  beschrttnkt.  Nach  Scroebel  besitzen 
die  Tasthaare  statt  der  Haarzwiebel  und  Wurzelscheibe  der  sonstigen  Haare  einen  soliden 
WurzelkOrper.  [Bonnet's  Angaben  cf.  oben  bei  Haare.)  Paladino  und  Lanzilotti-Boosanti  stu- 
dirten  die  Bewegungen  der  Tasthaare  und  den  Nerveneinfluss  auf  dieselbe.  Reizung  des  Faci- 
alis und  Trigeminus  brachten  beim  Pferd  Bewegung  der  Tasthaare  hervor ,  die  erstere  darch 
directe  Reizung  der  zu  diesen  Tasthaaren  gehenden  quergestreiften  Muskelfasern ,  die  letztere 
durch  Verftnderung  des  Turgors  des  das  Haar  umgebeoden  cavernOsen  Gewebes. 

Es  ist  keine  Frage }  dass  die  mehr  oder  weniger  bl£lschenfdrmigen  Tastorgane  fiir  die 
Druckempfindung  gunstig  gebaut  sind.  Krause  hat  versucht  experimentell  nachzuweisen » 
dass  eine  verhiillnissmfissig  kleine  Veranderung  des  Lumens  mit  geschichteten  Membranen 
umhiillter  BiSischen  —  TastkOrperchen  —  schon  eine  nicht  unbedeutendeDruckschwankung  in 
ihrem  Inhalte  hervorrufen  miisse ,  welche  wohl  geeignet  erscheint ,  als  mechanischer  Reiz  fiir 
den  eingeschlossenen  Nerven  zu  dienen.     Er  stellte  diesen  Orgnnen  Shnliche  Gebilde  aus  mit 
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Wasser  geflillten  Dannstiicken  dar  und  dehnie  sie  in  der  LflngenrichtuDg  aas.  Er  sah ,  dasa 
sie  dabei  ihr  Lumen  verkleinerten  und  damit  einen  Druck  auf  ifaren  Inbalt  ansUbien.  Urn 
diese  Verkleinerung  des  Lumens  zu  ermOglichen ,  muss  dij  ElasticiUit  der  Wandung  nach 
einer  Richtung  geringer  sein  als  nach  der  andern,  wie  dies  bei  den  Darmstucken  der  Fall  ist, 
und  wie  es  Kraus£  fiir  die  fraglichen  Organe  voraussetzt. 

Gestaltsverfinderungen  der  Tastorgane  kdnnen  entweder  durch  von  aussen  wirkenden 
Druck  Oder  Zug ,  oder  durch  ZusammendrUcken  der  Organe  durch  in  der  Haut  gelegene  Ur- 
sacben  hervorgerufen  werden.  Dadurch  kann  electrische  Reizung ,  welche  in  der  Cutis  ge- 
legene  Organe :  BlutgefUsse ,  organische  Muskeln  etc.  contrahirt  oder  erweitert  und  somit  die 
Druckverhttltnisse  in  den  Papillen  mannigfach  umgestaltet,  die  Tastnerven  erregen.  Chemische 
Reize  der  Haut  bringen  durch  Diffusion ,  Anscbwellen  der  Epidermiszellen ,  stttrkere  FuUung 
der  Blutgeftisse  ebenfalls  derartige  Druckschwankungen  hervor,  so  dass  die  letzte  Ursache  des 
Reizes  der  Tastnerven  stets  die  glejche  sein  kann ,  wofUr  auch  die  erwfiihnte  iiberraschende 
Gleicbheit  der  Empfindung  spricht.  Wirken  Elect ricitttt  oder  chemische  Reize  sehr  stark  ein, 
so  bekommen  wir  keine  den  Tastempfindungen  (Kitzel)  anaioge  Geftihie,  sondern  Schmeri,  den 
wir  aber  auch  durch  intensiven  mechanischen  Reiz  erzeugen  kdnnen.  Nach  der  Ansicht  von 
Johannes  MCller  wird  das  Schmerzgefiihl  der  Haut  durch  die  Tastnerven  vermittelt.  Es  sind 
Ftflle  bekannt,  in  denen  durch  krankhafte  Ursachen,  wie  bei  Vieussen's  Selbstbeobachtungen, 
das  Schmerzgefiihl,  nicht  aber  das  Tastgeflibl  aufgehoben  war.  Ebenfalls  durch  Selbstbeob- 
achtung  kann  ich  die  weitereAngabe  besttttigen,dass  ein  analoger  Zustand  auch  bei  Chloro- 
form- oder  Aether  narkose  ein  Ire  ten  kano.  Die  Schroerzempfindung  fehlt,  wtthrend  man 
doch  noch  Empflndungen  von  schwacheren  Reizen  hat :  Tastempfindungen ,  Gebtfrsempfin- 
dungen  etc.  Die  Reize  werden  sonach  in  diesem  Zustan4e  nach  dem  Gehirn  zu  geleitet,  er- 
reichen  hier  aber  nicht  die  Intensit&t,  nm  Schmerzempfindung  zu  veranlassen.  Die  Annahme 
eigener  »Schmerznervenc  ist  unndthig.  Auch  die  Stttmme  sensibler  oder  gemischter  Ncrven 
sind  durch  Druck  und  pathologische  Einfliisse  schmerzhaft  erregbar. 


Die  Empfindlichkeit  der  Uant. 

E.  H.  Weber  prtlfte  die  absolute  Empfindlichkeit  der  Haut  gegen 
Drackschwankungen.  Er  belastete  eine  Hautstelle  mit  zwei  verschiedenen  Ge- 
wichten  nach  einander  und  fand  dadurch  den  kleinsten  Unterschied  in  den  Ge- 
^'ichten,  den  man  noch  zu  unterscheiden  vermag,  fttr  die  elnzelnen  Hauptpartien 
nicht  unwescDtlich  verschieden.  Dieser  Nachweis  kann  auch  durch  andere  Me- 
tboden  (Goltz  u.  A.)  geftlhrt  werden,  es  gelingt,  eine  Scala  der  absoluten  Em- 
pfindlichkeit der  verschiedenen  Hautstelien  des  Menschen  zu  entwerfen  [cfr. 
unten) . 

Als  wichtigste  Function  des  Tastsinns  erscbeint  die  HUlfe ,  welche  er  uns 
zur  Beurtheilung  derGestalt  derKOrper  gewilhrt,  die  mit  der  Haut  inBertihrung 
kommen.  Wir  sind  im  Stande,  uns  ein  Urtheii  Uber  die  Gestalt  der  Kdrper  zu 
verscha£fen  durch  einfache  Bertthrung,  besser  noch,  wenn  wir  Uber  die  ROrper- 
oberfldchen  mit  verschiedenen  Hautstelien  hingleiten.  Die  tfilgliche  Erfahi*ung 
lehrt,  dass  zu  diesem  Zvvecke  nicht  alJe  Hautstelien  gleich  geschickt  sind,  bei 
weitem  am  ausgebildetsten  zeigt  sich  derTastsinn  nach  der  gew5hnlichen  Beob- 
achtung  in  den  Fingerspitzen  und  der  Handfl^che.  Es  stimmt  das  mit  dem  Be- 
sultate  der  mikroskopischen  Untersuchung  zusammen,  welche  die  Tastorgane, 
MsissNER'sche  TastkOrperchen,  an  den  genannten  Stellen  in  relativ  grOsster  An- 
zahl  aufgefunden  hat.  Die  Gestalt  der  uns  bertihrenden  Rdrper  beurtheilen  wir 
nach  dem  verschieden  starken ,  an  verschiedenen  Orten  der  Hautfldche  einwir- 
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kenden  Druck.  Rasche  Abwechselung  vod  Dnick  und  Druckruhe  bei  dem  Be* 
tasten  der  Kbrper  deuten  wir  als  eine  gekerbte  oder  smst  rauhe  Oberflflche ; 
eine  glatle  Oberfl^cbe,  llbe&welehe  wir  mit  den  Tasiorganen  bingleiteo.  veran* 
lasst  ein  andauernd  gleichm^ssiges  DruckgefUhl.  Gewisse  YeranderuDgen  der 
BerUhrungsfl£lche  des  betasteten  ROrpers  und  unserer  Haut  wSihrend  der  mit 
leichtem  DrUcken  verbundenen  Berllbrung  deuten  wir  als  durch  FlUssigkeiten, 
oder  durch  mehr  oder  weniger  weiche  Substanzen  hervorgerufen;  Mangel  solcher 
Veranderungen  spricbt  fUr  harteKdrper.  Die  rUumliche  Ausdehnung  der  KOrper 
messen  wir  vermittelsi  des  TasUinnes  entweder  dadurch ,  dass  wir  sie  ganz  zu 
umgreifen  suchen ,  oder  Uber  die  ganze  Ausdehnung  ihrer  Fldchen  mit  uoseren 
Tastorganen  hingleiten,  mancbinai  auch  indem  wir  sie  gleichzeitig  mit  versohie- 
denen  Hautstellen,  z.  B.  mit  zwei  H^nden  betas^n.  Auf  die  ntthere  ErU^rung 
des  letzteren  Yorganges  kOnnen  wir  erst  sp^ter  eingehen ;  er  setzt  voraus,  dass 
wir  eine  bestSlndige  genaue  Yorstellung  von  der  relativen  Lage  unserer  einzelnen 
KOrpertheile  zu  einander  besilzen,  weiche  wohl  hauptsSlchlich  durch  das  Muskel- 
gefuhl  vermittelt  wird  (S.  794  und  unten]. 

Zuden  Ubrigen  eben  genannlen  Wahrnehmungen  ist  eine  genaue  Ortskennt- 
niss  der  Psyche  auf  der  OberflUche  ihres  KOrpers  erforderlich.  Wir  sind  im 
Stande,  mit  ttberraschender  Genauigkeit  den  Ort  einer  stattgehablen  Berflhrung 
an  der  Hautoberflfiche  anzugeben.  E.  H.  Webba  bat  darUber  messende  Yersuche 
angestellt.  Er  setzte  einen  Zirkel  mit  abgestumpften  Spitzen  auf  die  Haut  auf 
bei  geschlossenen  Augen  und  bestimmte  fttr  die  verschiedenen  Hautsteilen  den 
Abstand;  den  beide  Zirkelspitzen  von  einander  baben  dttrfen,  um  bei  gleichzei- 
tigem  Aniegen  an  die  Haut  eben  zwei  gesonderte  Empfindungen  zu  geben.  Die 
Resultate  dieser  Untersuchung  sind  fttr  verschiedene  Hautsteilen  sehr  verschie- 
den.  Man  kommt  bei  Anstellung  dieser  Yersuche  zu  folgender  Tabelle  nach 
\Yeber,  weiche  in  den  absoluten  GrOssen  bei  verschiedenen  Menschen  Schw-an- 
kungen  erleidet,  deren  relative  Werthe  sich  jedoch  stets  wiederholen.  Die  Fein- 
heit  des  Geftthls  an  den  verschiedenen  Hautsteilen  ist  in  der  Tabelle  nach  dem 
Abstand  der  Zirkelspitzen  angegeben ,  welcher  nOthig  ist,  um  zwei ,  nicht  eine 
Empfindung  hervorzurufen. 

Zungcnspitze 4     mm 

Volarflfiche  des  dritten  Fingergliedes 2 

rothe  Oberflache  der  Lippen  und  VolarflSiche  des  zweiten  Fingergliedes  4 
Dorsalflttche  des  dritten  Fingergliedes,  Nasenspitze  und  Volarflttche 

Uber  den  Capitula  oss.  metacarpi 6,5  - 

Zungenriicken  4"  von  der  Spitze,  nicht  rother  Theil  der  Lippen,  Rand 

der  Zunge  4"  von  der  Spitze,  Mittelhand  des  Daumens    ....  9 
Spitze  der  grossen  Zehen,  Dorsalflftche  des  zweiten  Ftngergliedes,Vo- 

larflttchederHand,Wangenhaufc,ttussereOberflttchederAagenIider  44 

Schleimhaut  des  harten  Gaumens 43 

Haut  iibcr  dem  vorderen  Theile  des  Jochbeines,  Plantarfl&che  des  Mit- 

telfusses  der  grossen  Zehen,  Dorsalflttche  des  ersten  Fingergliedes  45 

Dorsainsche  liber  den  Capitula  oss.  metacarpi 47 

Schleimhaut  am  Zahnfleisch 20 

Haut  hinten  iiber  dem  Jochbein,  untcrer  Theil  der  Stirn      ....  24 

unterer  Theil  des  Hinterhauptes 16 

Handrttcken 28 
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Hals  unter  dem  Unterkiefar,  Scheitel 30,8  mm 

ao  der  Koiescbeibe 85 

Haut  uber  dem  HeiligenbeiD,  am  Acromion,  Gesftss,  Vorderarm,  Unter- 

schenkel  beim  KoU  und  Fuss,  Fussrttcken  bei  den  Zeben     ...  89 

auf  dem  Brustbein -     ....  44 

am  Riickgrat  bei  den  funf  oberen  RUckenwirbeln ,  beim  Hinterbaupt, 

in  der  Lendengegenl 52 

an  der  Mitte  des  Halses,  des  Riickens,  in  der  Mitte  des  Arms  und  des 

Schenkels 65,5    - 

Die  oben  erw'fihnte  Scala  fiir  die  absolute  Empfindlichkeit  ist  der  hier  gege- 
benen  ganz  ahalich  ir.it  der  einzigen  Ausnahme,  dass  die  Zungenspitze  bier  nicht  die  erste 
Stelle  in  der  Empfindlichkeit  einnimmt. 


Das  TermOgen,  die  Empfindnngen  zu  lokalisiren,  Saumsiun. 

Die  geringste  Entfernung,  welche  an  verschiedenen  Hautstellen  gesondert  empfundjn 
wird,  ist  an  einijeen  Hautstellen,  z.  B.  an  den  Extremitttten ,  in  der  Querrichtung  kleiner  als 
in  der  Lttngenrichtung.  Man  kann  bei  derartigen  Versuchen  von  einem  Centrum  aus  nach  der 
Peripherie  die  zweite  Zirkelspitze  ansetzen  und  kann  auf  diese  Weise  die  Hautstellen  urn- 
kreisen,  vrelche  bei  der  doppelten  Beriihrung  noch  eine  einfacbe  Empfindung  geben;  man 
kommt  dabei  meist  zu  ciner  krelsfdrmigen  Gestalt  der  Hautstellen ,  so  dass  man  von  »Em- 
pfindungskreisen*  sprechen  kann.  Diese  Eropftndungskreise  sind  aber  an  den  Extremi- 
ttften  nach  dem  oben  Gesagten  nfcht  rund ,  sondern  oval ,  der  grOssere  Durcbmesser  liegt  in 
der  Ltfngenrichtung  der  GHeder  (cf.  unten]. 

Die  Grdsse  der  Empftndungskretse  ist  nicht  etwas  absolut  Feststehendes.  Bei 
grdsserer  Uebung  und  Aufmerksamkeit  kOnnen  sie  verkleinert  werden ,  so  dass  sie  im  Allge- 
meinen  bei  B 1  i  n d  e  n  von  geringerem  Umfang  gefunden  werden,  als  bei  Sehenden.  Setzt  man 
die  Zirkelspitzen  nicht  gleichzeitig ,  sondern  nach  einander  auf,  so  findet  man  die  Empfin- 
dungskreise  etwas  kleiner  (Czcriiak;.  Als  MiUelpunkt  des Empfindungskreises  ist  der  beriihrte 
Punkt  zu  betrachten.  Es  ist  selb;9tverst&ndlich,  dass  sich  urn  jeden  ganz  beliebig  bertibrten 
Punkt  ein  derartiger  Empfindungskreis  Ziehen  Ittsst,  so  dass  man  nicht  in  den  Irrthum  ver- 
fallen  darf,  als  w$ire  die  ganze  Hautoberflttche  in  fixe,  neben  einander  liegende  derartige  Fel- 
der  von  verschiedcner  GrOsse  eingetbeilt. 

Schreiben  wir  wie  oben  der  Psyche  eine  fortwfiihrende  Vorstellung  von  dem  Erregungszu- 
stande  aller  ihrer  Nervenendigungen  in  der  Haut  und  deren  relativer  Lage  zu  einander  zu 
(S.  786),  so  verstehen  wir,  wie  mitHiilfe  dieser Vorstellung Tastempfindungen  gesondert  wahr- 
genommen  werden  ktinoen.  Zwei  sehr  nahe  neben  einander  liegende  Endigungen  von  Fasern 
der  Tastnerven  bringen  durch  das  Centralorgan  zwar  gesonderte  und  verschiedene  Empfin- 
dungen  hervor,  es  ist  zwar  jede  mit  einem  besonderen  Lokalzeichen  versehen,  aber  diese 
Unterschiede  sind  so  gering,  dass  sie  nicht  von  einander  get rennt  werden  kOnnen.  Von  einem 
welter  abgelegenen  Nervenendorgane  ist  dagegen  die  hervorgerufene  Empfindung  schon  so 
stark  verschieden,  dass  sie,  auch  ohne  gesteigerte  Empfindungsubung ,  als  eine  andere  aufge- 
fasst  werden  kann.  DieEmpfindungskreise  baben  somit  keine  feststehende  anatomische  Basis, 
sie  kdnnen  mit  der  U e b u ng  verftnderlich  sein ;  wenn  wir  uns  gewOhnen ,  auch  auf  kleinere 
Unterschiede  in  der  Empfindung  noch  zu  achten,  konnen  wir  auch  von  zwei  sich  nfiher  liegen- 
den  Endorganen  noch  die  Empfindung  gesondert  auffassen.  Alle  Uebung  kann  jedoch  selbst- 
verst&ndlich  den  relativen  Mangel  an  Sinneswerkzeugen  in  den  unempfindlicheren  Hautstellen 
nicht  ausgleichen,  so  dass  die  dadurch  hervorgerufenen  Unterschiede  der  Empfindlichkeit  an 
den  verschiedenen  Stellen  unserer  KOrperoberflache  niemaN  verschwinden  kdnnen. 

Man  hat,insofern  die  Psyche  ein  Bewusstselnvondem  Zustand  und  der  Lage  der  einzelnen 
Empfindungsorgane  der  Haut  besitzt,  die  Oberflttche  des  KOrpers  (analog  dem  »Gesicbtsfeld«) 
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oTastfeld«  genannl.  Die  Lokalkenntniss  der  Psyche  auf  ihrem Tastfelde  ist  etwas Erlernte^. 
So  genau  sie  sich  bei  Erwachsenen  zeigt,  so  haben  doch  Kinder  dieses  Lokalisirungsvennttgen 
fUr  Empfindungen  auf  ihrer  HautoberflMche  uur  in  sehr  unvollkommenem  Grade,  sie  verm<igen 
den  Sitz  ihrer  von  der  Haul  ausgehenden  Empfindungen  und  Schmerzen  nur  sehr  wenig  genau 
anzugeben.  Die  angefiihrte  Beobachtung  bei  Verlagerung  von  Hautsteilen,  in  welchen  sich  nach 
iSngerer  Zeit  das  Ortsgefiihl  den  neuen  Verh&Itnissen  anpassl,  Ist  ebenso  ein  Beweis  ftir  die 
gemachte  Bchauptung.  Trotz  des  geringeren  Ortssinnes  ^'\\\  man  bei  Kindern  die  Empfin- 
dungskreise  kleiner  gefunden  haben  als  bei  Erwachsenen ,  was  sich  aus  der  gleichen  Anzahl 
auf  einen  geringeren  Raum,  der  kleineren  KdrperoberflSche  entsprechend ,  zusammenge- 
drSlngter  Endorgane  erklttren  lassen  wurde.  Nach  Krause  soil  der  Abstand  der  Zirkelspitzen, 
deren  Beriihrung  eben  gesondert  empfunden  wirA,  im  Mittel  etwa  42  TastkOrperchen  um- 
fassen ,  so  dass  also  erst  die  von  dem  ersten  und  dreizebnien  vermittelten  Empfindungen  ge- 
sondert aufgefasst  werden  kdnnen.  Nach  dieser  Angabe  wSire  die  anatomische  Grundlage  zur 
zwdlffachen  Yerfeinerung  unserer  Ortsempfindung  vorhanden  ,  ein  Ausbildungsgrad,  welcher 
bei  der  Haut  jedoch  an  keiner  Stelle  erlangt  wird ,  wfihrend  er  von  den  empfindenden  End- 
organen  des  Auges  in  Wahrheit  erreicht  zu  werden  scheint. 

Nach  ViERORDT  steht  die  Feinheit  des  Raumsinnes  einer  Hautstelle  in  Beziehung  zur  Be- 
weglichkeit  des  betreifenden  Kdrpertheils.  Kottenkamp  und  Ulrich  haben  fur  die  obere,  Pavlus 
fiir  die  untere  Eitremitttt  mit  dieser  Annahme  iibereinstimmende  Experimentalergebnisse  be- 
kommen.   Die  Haut  iiber  den  Gelenken  zeigte  eine  relativ  grosse  Eropfindlichkeit. 

Eigentliche  Tastempfiodungen  kOnnen  in  dem  sensiblen  Nerven  nur  von  den  Endor- 
ganen  aus  erregt  werden.  Reizen  wir  die  Stfimme,  so  haben  wir  zwar  eine  Empfindung, 
die  wir  betrefienden  Falles  in  den  Ausbreitungsbezirk  des  Nerven  verlegen ,  es  sind  das  aber 
keine  Tast-,  sondern  meist  Schmerzempfindungen. 


II.  Der  Temperatarsinn. 

Die  zweite  Art  der  von  der  Haul  vermittelten  Empfindungen  ist  die  Tern  - 
peraturempfindung;  sie  ist  von  der  Tastempfindung  specifisch  verschie- 
den,  so  dass  sie  wahrseheinlich  durch  andere  Nervenendorgane,  vielleicht  durch 
die  neuerdings  von  Langerhans  beobachteten ,  an  die  Endorgane  der  b(5heren 
Sinnesnerven  erinnernden  Nervenendigungen  zwisciien  den  Epidermiszellen 
vermittelt  wird.  FUr  die  Sonderung  des  Temperatursinnes  von  den  anderen  Ge- 
fUhlsempfindungen  der  Haut  sprechen  Slltere  und  neuerc  Beobachtungen.  Notb- 
NAGEL  sah  bei  einer  Empfindungslahmung  imBereiche  desNervus  ulnaris  (durch 
Stoss  an  den  Ellbogen]  alle  Qualitdten  desTastsinnes  abgestumpft.  wahrcnd  der 
Temperatursinn  keine  Unterschiede  auf  der  kranken  und  gesunden  Seite  er- 
kennen  iiess.  BrCgke  beobachtete,  dass  durch  Temperaturreize  unter  Umstdnden 
andere  Reflexe  ausgeiOst  werden,  als  durch  tactile  Reize. 

Die  Empfindungen  der  Warme  und  K^lte  gehen  bei  ihrer  Steigcrung  zuerst 
in  Hitze-  und  FrostgefUhl  tlber,  Slusserste  K^lte  und  Uitze  wird  gleichmSlssig  als 
schmerzhaftes  Brennen  empfunden.  Die  Temperaturnerven  kOnnen  auch  durch 
Electricitat  und  chemische  Einfltlsse  erregt  werden.  Der  brennende  Schmerz 
an  der  Haut  durch  die  genannten  Agentien  ist  kaum  von  dem  durch  Hilze  her- 
vorgerufenen  zu  unterscheiden.  Das  Warme-  und  RaltegefUbl  wird  hervorge- 
rufen  durch  AbkUhlung  und  Erw^armung  der  Haut.  Es  tritt  unter  der  Einwir- 
kung  kaller  oder  warmer  KOrper  auf  die  Haut  ausser  der  directen  VerSinderung 
ihrer  Eigenwarme  noch  eine  secundare  unlerstutzende  Erscheinung  auf.    Unter 
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dem  Einfluss  der  KSilte  contrabiren  sich  (wie  alle  Arterien]  die  arteriellen  Ge- 
fosse  der  Haui,  durch  Warme  erweitem  sie  sich ;  dadurch  wird  der  Bluizufluss 
zur  Haul  entweder  gesteigert  oder  verringert ,  und  ErwSrmung  oder  stSlrkere 
AbkUhlung  mittelst  der  stSirker  oder  geriDger  fliessenden  Wsirmequelle  bervor- 
gebracht.  Contraction  der  Hautarterien  im  Fieberfrost  ruft  KaltegefUhl  bervor, 
obwohl  die  Gesammttemperatur  des  KOrpers  dabei  eine  abnorm  gesteigerle  ist. 
DieEmpfindlichkeilderTemperatumerven  fUrTemperaturscbwankungenist 
an  den  verschiedenen  KOrperstellen  Sihnlich  verscbieden  wie  das  TastvermOgen. 
E.  H.  Weber  suchte  den  kleinsten  Unterscbied  auf  in  der  Temperatur  zweier  die 
Haut  bertlbrender  KOrper,  welcher  noch  wahrgenommen  werden  konnte ;  er  kam 
dadurch  zu  einer  Scala  der  Empfindlichkeit  der  Hauttheile,  welche  mit  der  Zun- 
genspitze  beginnt,  wie  die  oben  gegebene,  und  mit  demRumpfe  endigt ;  nur  die 
Extremitaten  ordnen  sich  nicht  regelm^ssig  ein.  Die  Tempera turunterschiede, 
welche  noch  als  different  wahrgenommen  werden  kOnnen,  liegen  zwischen  +  ^0 
und  +47®C.  Hdhere  oder  niedere  Wdrmegrade  werden  nicht  mehr  genau  ge- 
schatzt ;  je  weiter  sie  sich  von  den  angegebenen  Grenzwerthen  entfernen,  desto 
weniger  gelingt  eine  Sch^tzung.  Endlich  macht  der  bei  BerUhrung  sehr  heisser 
oder  sehr  kalterObjecte  auftretende  intensive  Schmerz  eine  Unterscbeidung  voll- 
kommen  unmdglich.  Nach  Nothnagel  liegt  das  feinste  Unterscheidungsver- 
mOgen  fUr  Temperaturunterschiede  zwischen  27^  bis  33^6. ;  zwischen  33®  bis 
39<>  aufwSirts  und  von  H^  bis  M^  abwdrts  sinkt  die  Feinheit  der  Temperatur- 
empfindung  nur  langsam,  wahrend  sie  von  39<^  bis  49^  aufwdrts  und  von  1  i^  bis 
70  ziemlicb  schneil  unsicher  wird.  Lfingere  Zeit  hindurch  auf  die  Haut  einwir- 
kende  Wflrme  oder  Kfillte  beeintrSlchtigen  die  Feinheit  des  Temperatursinnes. 
Von  Epidermis  entblOsste  Haut  reagirt  auf  Temperaturschwankungen  lebhafter 
als  die  unversehrte. 

Unsere  Annahma,  dass  die  Ver&nderung  der  Blutzufuhr  zur  Haut  und  damit  zu 
den  Endigungen  der  Tempera turnerven  der  normale  Reiz  fUr diese  Organe sei,  erklttrt,  ^'ie 
electrische  und  chemlsche  Reizuog  der  Haut,  welche  die  Blutzufuhr  zu  ihr  verttndern,  schein- 
bare  Tempera turempfindungen  bervorzubringen  vermOgen.  Auch  zur  Hervorrufung  der  Tern- 
peratur-Empfindung  ist  die  Erregung  der  Endorgane  uDumgttnglich  ndthig.  Reizen  wir  die 
NervensUimme,  in  denen  Temperatumerven  verlaafen,  direct  durcb  Kiilte ,  so  bekommen  wir 
zwar  eine  Scbmerz-,  aber  keine  Teroperaturempfindung.  Am  EUenbogen  liegt  der  Nervus 
ulnaris  so  nahe  unter  der  Haut,  dass  er  durch  Eintauchen  des  Ellenbogens  in  eine  Kttlte- 
mischung  leicht  erregt  werden  kann.  Man  spiirt  dann,  wie  E.  H.  Weber  zeigte,  einen  heftigen 
Schmerz,  den  wir  nach  den  Principien  der  Sinnesphysiologte  nicht  in  die  gereizte  Nerven- 
stelle,  sondern  in  ihre  Endorgane  in  den  Fingerspilzen  verlegen.  Dieser  Schmerz,  der  sich  in 
Nichls  mit  einer  Temperaturempfindung  vergleichen  Ittsst,  ist  so  starlt,  dass  er  das  lokale 
KSiltegefiihl  an  der  eingetauchten  Hautstelle  am  EUenbogen ,  das  anfonglich  vorhanden  ist, 
ganz  ttbertfiubea  kann. 

Je  rascher  die  Wtf  rmeabgabe  eines  Stoffes  ist,  desto  wiirmer  oder  kttlter  er- 
scheint  er,  da  seine  Einwirkuuv^  auf  die  Haut  seinem  Wttrmeleitungsvermdgen  entspreohend 
eine  intensivere  oder  weniger  intensive  in  der  Zeiteinheit  ist.  Metall  oder  Stein  scheint  dem- 
nach  bei  gleicher  Temperatur  littlter  oder  wttrmer  als  Holz. 

Die  oft  gemachte  Behauplung,  dass  der  Haut  das  Vermdgen  zur  Schatzungderabso- 
luten  Temperatur  abgehe,  ist  bis  zu  einem  gcwissen  Grade  unrichtig.  Jeder Badediener, 
der  die  absolute  Temperatur  seines  Bades  bis  zu  4  oder  sogar  0,5 0  genau  anzugeben  vermag, 
wenn  er  seinen  gekriimmten  EUenbogen  in  das  Wasser  hineinsenkt,  fuhrt  den  Gegenbeweis. 
Das  absolute  Thermometer,  das  hierbei  ven^vendet  wird,  ist  diekonstanteEigentempe- 
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ratur  des  gesunden  Menschen,  wie  sie  sich  in  den  vor  WSirmeabgabe  miSgUchst 
geschUtzten  KOrperstellen  findet.  Eine  solche  Stellemit  konstanter  Temperatnr  ist 
nicht  nur  die  AchselhOhle ,  sondem  atich  die  EUenbogenbeuge.  Wenn  wir,  wieesbeider 
Temperaturniesfiang  des  Bades  gesohieht,  den  Arm  im  Gelenke  beugen,  so  setsen  wir  dort  die 
Wftrmeabgabe  dadurch  so  weit  herab,  dass  diese  Stelle  annttherad  die  Normaltemperatur  des 
Kc^rpers  eriangt.  Es  bedarf  jedoch  nach  dieser  Richtuog  fUr  die  absolute  Schtttzung  ebenso 
gut  eiaer  fortgoselzten  Erziehung  der  Sinnesorgane  wie  nach  anderen.  Dieses  absolute  Wttr- 
mesch&tzungsverm()geD  schwankt  in  den  gleichen  Grenzen  wie  das  oben  besprochene  relative 
aus  dem  gleichen  Grunde.  Da  das hier  gebrauchte  Thermometer  dienormale  Eigentem- 
pe ratur  der  Haut  ist,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  das  SchSitzungsvenndgen  nach  den 
Schwankungen  der  Eigentemperatur  sich  modificiren  mtisse.  Die  voHkommen  abnormen  Zu- 
stttnde  im  Fieberfrost ,  in  welchem  die  Hauttemperatur  gegen  die  normale  erhOht  gefunden 
wird,  kOnnen  die  Behavptnng  des  absoluten  SchfttzungsvermOgens  nicht  entkrliften. 

CzEaMAK  yersuchte  die  Gefiihiskreise  fUr  Tastempfinduagen  bei  gieick* 
zeitigen  Temperaturempfindungen  zu  bestimmen.  Es  zeigt  sich,  dass  bei  dem  Zir- 
kelversuche  die  Spitzen  ntther  an  einander  gebracht  werden  kdnnen  und  doch  noch  gesonderl 
empfunden  werden,  wenn  die  beiden  Spitzen  verschiedene  Temperaturen  haben;  wenn  sich 
also  mit  der  TastempOndung  Temperaturempfindung  verbindet.  Es  summiren  sich  beide 
Reize :  der  Druck-  und  Temperaturreiz  zu  einer  verstftrkten  (doppelten)  Erregung  des  Cen- 
tralorganes  von  der  getroflfenen  Stelle  aus,  so  dass  zwei  an  sich  qualitativ  sehr  Shnliche 
Druckempfindungen  durch  die  HinzufiigungderTemperaturempfindungzuder  einen  hinlHng- 
lich  verschieden  werden,  um  gesondert  auffassbar  zu  sein.  Aus  einem  tihnlichen  Grunde  cr- 
klSIrt  es  sich,  wanim  man  die  Empfindungskreise  kleiner  bekdmmt,  wenn  die  eine  der  aufge- 
setzten  Zirkelspitzen  stump  f,  die  andere  spi  t  z  ist.  Nach  den  Druck  versa  chen  Webcr's  m  i  t 
verschieden  temperirten  Gewichten  erscheint  ein  kttlteres  Gewicht  schwerer  als 
ein  wttrmeres,  well  sich  wie  in  den  Versuchen  Czermak's  mit  dem  Druckreiz  an  der  eineii 
Stelle  noch  der  K£lUereiz  zu  einer  gesteigerten  Empfindung  verbindet. 

In  den  letzterw&hnten  Ffiillen  wurde  die  leichtere  Differenzirung  zweierReizempfindungen 
vermittelt  durch  eine  doppelte  Reizung  an  einer  Stelle,  wodurch  ein  Summeneffect  aus 
rwei  der  QualilKt  nach  verschiodenen  Reizen  zu  Stande  kam.  Der  Effect  eines  sen- 
siblen  Reizes  nimmt  auch  dann  zu,  wenn  eine  grdssere  Anzahl  von  Ner- 
ve nendigungenglei  chzei  tig  von  dem  gleichen  Reiz  getroffen  wird.  Tauchen 
wir  In  zwei  GefKsse  von  gleicher  Temperatur  in  das  eine  die  ganze  Hand,  in  das  andere  our 
einen  Finger,  so  scheint  das  erstere  warmer  als  das  andere  zu  sein.  Die  vielen  gleichzeitigen 
Reize  summiren  sich  zu  einem  grOsseren  EfTecte  als  die  weniger  zahlreichen,  obwohl  die  ab- 
solute  Reizstttrke  jedes  einzelnen  Nervenendorganes  in  beiden  Fallen  die  gleiche  ist.  Das  Ver- 
mdgen,  relative  Unterschiede  der  Temperaturen  zu  schtftzen,  wird  unter  diesen  Versuchs- 
bedingungen  soweit  beeintrllchtigt,  dass  man  zwei  Temperaturen  in  verkehrter  Weise  fiir 
verschieden  hSIt,  als  sie  es  in  Wahrheit  sind.  Man  hfllt  unter  diesen  Umstttnden  nach  Weber 
Wasser,  welches  H-  290  R.  warm  Ist,  in  das  man  die  ganze  Hand  eintaucht,  fiir  wSrmer  als 
Wasser  von  -j-  820  R.,  in  das  man  nur  den  Finger  hereinbringt.  In  dieselbe  Ttfuschung  ver- 
failt  man,  wenn  man  Wasser  von  +  17®  R.  und  +  ^9^  '^^  aof  dieselbe  Weise  untersucht. 

E.  H.  Weber  vermuthete,  dass  fUr  benachbarte  Hautstellen  auch  jene  Theile  des  Gehimes, 
zu  welchen  die  Eindrttcke  von  diesen  Hautstellen  aus  fortgepflanzt  werden,  in  nSchster  Nach- 
barschaft  liegen.  Er  nimmt  dann  weiter  an,  dass  die  Bewegungen  in  benachbarten  rentralen 
Empfindungsorganen  sich  nicht  nur  sehr  fihnlich  sind,  sondern  dass  sie  schwer  eine  von  der 
anderen  weggekannt  werden  kOnnen,  sie  fliessen  vielleicht  auch,  da  ein  Centralorgan  nSchst- 
benachbarte  mit  in  seine  Bewegung  hineinzieht,  In  einander  tiber. 
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m.  Oemetngefilhl. 

Die  sensiblen  Nervenendigungen  in  den  ttbrigen  Korperorganen,  mil  Aus- 
nahme  der  Sinneswerkzeuge  und  der  Haul,  sind  noch  unvollkommen  bekannt. 
Die  GefUhlsempfindungen  in  den  inneren  KOrperorganen  sind  einerseits  in 
mancber  Beziehung,  besonders  in  den  Muskeln,  den  Tastempfindungen  analog, 
andererseits  sind  die  Nerven  der  inneren  Organe,  namentlicii  der  KOrperhdh- 
len,  auch  deutlich  Air  Temperaturreize  empfindlich.  In  der  UnterleibsbOhle 
nifen,  nach  den  llbereinstiminenden  Anssagen  der  betreffenden  Kranken,  ptoli- 
lich  erfolgende  starke  BlutergUsse  durch  Gefttsszerreissungen  ein  Gefahl  von 
Wanne  und  Druck  hervor.  Die  Sehnen,  Knorpel,  Bindegewebe  sind  wie  das 
Fettgewebe  normal  unempfindlich ,  die  Knochen  wenigstens  fllr  schwachere 
Reize,  doch  kOnnen,  wie  es  scheint,  in  krankhaften  Zusianden  alle  diese  Organe, 
am  lebhaftesten  die  Knochen,  Schmerz  erregen.  Ueberhaupt  kommt  bei  den 
inneren  Organen  vor  Allem  das  SchmerzgefUhl  zur  Empfindung.  Ein  ganz  ge- 
sunder  Mensch  wird  durch  keine  Empfindung  Uber  seine  KOrperanatomie,  z.  B. 
tlber  die  Lage  seiner  Eingeweide  unterrichtet,  wUbrend  in  Folge  von  Krank- 
heiten  das  Bewusstsein  von  ihnen  genaue  Renntniss  eriangt.  Yon  den  Endor- 
ganen  der  sensiblen  Nerven  der  betreffenden  Organe  sind  die  VATER'schen  KOr- 
perchen  im  Mesenterium  der  Katzen,  sowie  dieselben  Organe  an  den  Gelenken 
(RuDiNGER,  Raubbr)  bokannt.  In  den  Huskein  ist  das  Gemeingeftlhl,  die  Sensi- 
bilitat^  am  stfilrksten  und  am  feinsten  ausgebildet,  fiber  ihre  muthmasslichen 
sensiblen  Nervenendigungen  cf.  oben.  Die  sensiblen  Muskelnerven 
sind  noch  wenig  erforscht.  Man  hat  zu  den  Augenmuskein,  die  bekanntlich 
ihre  motorischen  Nerven  N.  Oculomotorius,  Trochlearis  und  Abducens  erhalten, 
auch  dttnne  Aeste  eines  Empfindungsnerven,  des  Ramus  ophthalmicus  des  Tri* 
geminus  verfolgt.  Unstreitig  gehen  auch  zu  den  anderen  Muskeln  sensible  Fa- 
sem,  die  sich  den  motorischen  NervenstSlmmen  durch  Anastomosen  beimischen. 
Die  verschiedene  Anzahl  derselben  ist  wohl  der  Grund  der  verschieden  starken 
Ausbildung  des  MuskelgefUhles  in  den  verschiedenen  Muskeln. 

Bas  laskrlgefnU  leistet  uns  in  zwei  verschiedenen  Bezichungen  sehr  we- 
sentliche  Dienste.  Es  unterrichtet  uns  nicbt  nur  stets  von  der  jevveiligen  Lage 
unserer  Glieder  und  Hautstellen  zu  einander,  es  sind  auch  die  Muskeln^  ver- 
mittelst  welcher  wir  den  Grad  der  Anstrengung  bemessen,  welcher  erforderlich 
ist,  um  den  uns  geleisteten  Widerstand  zu  tlberwinden.  Fttr  gewdhnliche  sen- 
sible Nervenreize  zeigen  sich  die  gesunden  Muskeln  nicht  empfindlich.  Man 
kann  sie  bei  Operationen  zerschneiden  und  quetschen,  ohne  dass,  wenn  nicht 
ein  Nerv  direct  getrofTen  wird,  Sehmersdusseningen  dadurch  veranlasst  wttrden. 
Hingegen  sind  die  Muskeln  sehr  empfindlich  ftlr  das  Geftihl  der  Anstren- 
gung —  Ermtldung  — ,  welches  in  extremen  Fallen  in  einen  inCensiven 
Scbmerz  Obergehen  kann.  Hierher  gehOren  die  Schmerzen  durch  starke  Mus- 
kelarbeit,  die  ungeheure  Schmerzhafligkeit  tetanischer  KrSimpfe  z.  B.  des 
Wadenkrampfes,  der  Uteruscontractionen.  Vor  Allem  aber  ist  hier  zu  nennen 
das  feine  GefUhl,  welches  die  durch  den  Willen  her\'orgebrachte  Zusammen- 
ziehung  der  Muskeln  begleitet. 
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Das  fiefllit  ier  EruoduBg,  welches  durch  die  anhaltendo  Muskelcontraction  hervorgenifen 
wird,  uberdauert  seine  Ursache  lange  Zeit,  wie  man  nach  angestrengten  FussmKrschen  oder 
nachdem  man  seinen  Arm  ]angere  ZeU  unbawegt  gestreckt  hatte,  an  sich  selbst  zu  beobachten 
Gelegenbeit  findet.    E.  H.  Weber,  dem  wir  auch  bier  die  Grundversucbe  verdanken,  hat  zu- 
erst  den  Gedanken  ausgesprochen,  dass  die  in  Folge  der  Contraction  auftretende  chemise  he 
Verfinderung  der  Muskclsubstanz  das  Empfindung  und  Schmerz  erregende  Moment 
sei.     Seitdem  wir  wissen,  dass  die  objectiven  Ermiidungserscheinungen  diese  Ursache 
haben.  gewinnt  diese  Anschauung  sehr  an  Gewicht.     Bichat  sah,  wenn  er  reizende  FlUssig- 
keiten,  wie  Tinte,  verdiinnte  Sfiuren  oder  Wein  in  die  Arterien  lebender  Thiere  spritzte,  hef- 
tigen  Schmerz  entstehen.   Die  genannten  sauren  Stoffe  wirken  der  Milchstture  oder  dem  sau- 
ren  phosphorsauren  Kali,  die  im  contrahirten  Muskel  entstehen,  analog,  indem  sie  in  die 
Muskelsubstanz  aas  den  Blutgeftlssen  eindringen.    Das  Ermiidungsgeftihl  dauert  an,  bis  die 
Blutcirculation  Zeit  hatte,  die  bei  der  Contraction  gebildeten,  Schmerz  erregenden  Muskel* 
schlacken  abzufuhren.     Bei  alien  Krankheiten  mit  verminderter  Circulationsenergie,  so 
wie  bei  solchen,  welche  wie  Fieber  mit  einer  raschen  Consumtion  der  KOrperstoffe,  also  mit 
gesteigerter  Bildung  der  Zersetzungsprodukte  aller  Organe,  auch  der  Muskeln  einhergehen, 
findet  sich  aus  der  gleichen  Ursache  das  Ermiidungsgeftihl,  die  Abgeschlagenheit,  die  dann 
bei  hinzukommenden  Anstrengungen  oder  auch  ohne  sic  leicht  in  Ermiidungs-  oder  Musket- 
schmerzen  tibergehen  kann. 

ler  KniftslBB.  Die  Empfindung  von  dem  Grade  der  erforderlichen  An- 
strengung  zur  Ueberwindung  eines  uns  geleisteten  Widerstandes  ist  so  fein, 
dass  er  unsDienste  leistet  wie  ein  Sinn,  den  man  nach  Weber  Kraftsin  n  nen- 
nen  kann.  Man  kann  mit  seiner  Httlfe,  ganz  unabhSingig  von  dem  Taslsinn,  den 
Unterschied  zweier  Gewichte  noch  genauer  bestimmen  als  mitielsi  des  Tast- 
sinnes.  Man  erkennt  noch  richtig  Gewichte  als  verschieden  schwer,  die  sich  wie 
39 — 40  verhallen.  Wir  wissen  durch  Erfahrung,  welcher  Grad  von  Anstrengung 
der  Muskeln  erforderlich  ist,  um  unsere  Glieder  in  eine  gewisse  Lage  zu  ver- 
setzen  und  sie  darip  zu  erhalten,  so  genau,  dass  wir  jeden  Augenblick  durch 
den  Zustand  der  Anstrengung  der  Muskeln,  in  dem  sich  diese  gerade  befinden, 
anzugeben  vermOgen,  in  welcher  Lage  sich  unsere  Glieder  befinden,  auch  ohne 
dass  wir  sie  sehen  oder  dass  sie  sich  gegenseilig  bertthren.  Diese  Renntniss  von 
der  Lage  der  Glieder  zu  einander  kann  ebenso  zur  Grdssen-  und  Gestaltswahr- 
nehmung  mit  beiden  Handen  ergriffener  Gegenstdnde  benutzt  w^erden ,  wie  zur 
Erhaltung  des  Gleichgewichtes  beim  Stehen  und  Gehen.  DieFeinheit  und 
Sicherheit  der  Muskelcontraction,  beruhend  auf  den  eben  genannten  Ursachen, 
welche  (wenigstens  die  vorldufige  Schatzung  des  zur  geforderien  Muskelaktion 
nOthigen  Impulses  vom  Nerven  aus]  theihveise  im  Gehim  zu  Stande  kommen, 
tlberrascht  am  meisten  bei  der  Ton-  und  Buchslabenbildung  im  Re  h  1  kopf  und 
der  MundhOhle,  beim  Singen  und  Sprechen  (cf.  oben  S.  686). 

Das  Muskelgefiihl  bringt  in  manchen  speciellen  FSillen  nicht  nur  den  jeweiligen  Zustand 
des  Muskels  selbst  zum  Bewusstsein,  sondern  es  verbinden  sich  mit  ihnen  auch  oft  ganz  be- 
stiromte  Phantasievorstellungen.  Wbber  bemerkt,  dass  Contra ctionen  gewisser  Ge- 
sichtsmuskeln,  durch  welche  wir  bestimmte  Mienen  hervorbringen,  sich  leicht  mit  den  Vor- 
stellungen  verbinden,  fiir  welche  der  betreffende  Gesichtsausdruck  charakteristisch  ist,  so 
dass  erstcre  hier  und  da  allein  schon  geniigen,  eine  gewisse  Seelenstimmung  in  uns  hervor- 
zurufen.  Umgekehrl  verschwinden  letztere  leichter,  wenn  die  typische  Contraction  der  Ge- 
sicbtsmuskeln  vei&ndert  wird,  wenn  wir  z.  B.  mit  der  Hand  gewisse  Runzeln  der  Stirn  glstten, 
wenn  wir  unserem  Gesicht  im  Gegensatz  zu  unserer  gerade  vorhandenen  Gemiithsstimmung 
einen  frohen  oder  wenigstens  ruhigen  Ausdruck  ertheilen. 
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tteichgewichtMlM.  Wird  ein  Mensch  auf  einem  passenden  Apparat  stehend 
mit  diesem  um  seine  Lfingenaxe  gedreht,  so  verschwindet  bei  geschlossenen 
Augen  das  Geftthl  der  Drehung,  sobald  die  Drehgeschwindigkeit  gleichfOrmig 
geworden  ist.  Nimmt  die  Drehgeschwindigkeit  ab,  so  entsteht  das  Geftthl  der 
Drehung  in  entgegengesetzter  Richtung.  Die  auftretenden  subjectiven  Tau- 
schungen  tiber  den  Gleichgewichtszustand  des  KOrpers  werden  je  nach  der 
Kopfhaltung  modificirt.  Auf  einer  Wage  in  verticale  Bewegung  versetzt.  wer- 
den von  uns  bei  geschlossenen  Augen  die  Schwankungen  gefuhlt,  der  Punkt  der 
Umkehr  abor  zu  frtth  angegeben.  Man  ftthit  also  auch  hier  lediglich  die  Ver- 
Snderung  der  Beschleunigung  (E.  Magh).  (Ueber  die  Annahme,  dass  die  ha  lb- 
zirkelfOrmigenKanale  im  Ohre  Organe  des  Gleicbgewicbtssinnes  seien, 
cfr.  unten  bei  GehOrsinn.) 

1m  Bell'tcke  Sese ti.  Die  sensiblen  Nerven  der  Haut  stammen  aus  den  h  i  n  - 
teren  Wurzeln  der  Rttckenmarksnerven,  wahrend,  wie  schon  erwahnt,  die 
vorderen  der  willkttrlichen  Bewegung  vorsteben:  BBLL^sches  Gesetz.  Durch- 
schneidet  man  die  hinteren  Wurzeln,  so  hOrt  damit  die  Empfindung  in  den  von 
ihnen  innervirten  Theilen  vollkommen  auf.  Das  cenlrale,  mit  dem  Rttckenmark 
zusammenhSlngende  Ende  ist  natttrlich  noch  empfindlich  und  ruft  gereizt  starke 
Schmerzempfindungen  hervor.  So  lange  die  hintere  Wurzel  noch  unversehrt 
existirt,  zeigt  sich  die  vordere,  motorische  W^urzel  auf  Reiz  ebenfalls,  wenn 
auch  viel  schwflcher  als  die  hintere,  empfindlich.  Diese  scheinbare  Sensibilit^t 
hOrt  jedoch  auf,  sobald  die  hintere  Wurzel  durchschoitten  ist  (Maqbndie}.  Man 
erkl£lrt  dieses  Verhalten  dadurch,  dass  im  Ganglion  spinale^on  der  hinteren 
Wurzel  Faden  auf  die  vordere  Wurzel  ttbergehen,  die  dem  Rttckenmark  zu  ver- 
laufen,  also  wieder  rttcklttufig  umbiegen.  Es  muss  diese  srUcklaufige  Sen- 
si  bi  lit  ate  verschwinden,  wenn  die  hintere  Wurzel  durchschnitten  ist,  durch 
welche  die  rttcklaufigen  Nerven  mit  ihren  Centralorganen  zusammenhttngen. 
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Die  Functionen  des  Auges  nnd  Uebersicht  seines  Banes. 

Das  Auge  verdankt  die  Ftthigkeii  der  LichtempOndiing  dem  in  normaler 
VerbinduDg  mit  seinen  peripheren  und  centralen  Endapparaten  stehenden  Seh- 
nerven.  Die  in  der  Endausbreitung  des  Sebnerven,  der  Netzhaut,  Retina,  ge- 
legenen  Endapparate  seiner  Fasern,  die  StSlbchen  oder  Zap  fen  der 
Retina ,  haben  die  specifische  Eigenschaft,  die  Schwingungen  des  LichtSthers 
in  einen  Nervenreiz  zu  verwandeln.  Objectives  Licbt  von  gentigender  Starke, 
welches  auf  ein  Stabchen  oder  einen  Zapfen  der  Retina  auftrifil,  bringt  einen 
Erregungszustand  der  dem  Endapparate  zugehOrigen  Nervenfaser  hervor,  wei* 
cher,  dem  Centraloi*gane  der  Empfindnng  zugeieitet,  dort  den  subjectiven  Ein- 
druck  einer  Lichtempfindnng  veranlasst.  Jeder  Erregungszustand  der  Pasem 
des  Opticus  ruft  zwar  subjective  Lichtempfindnng  hervor ,  aber  nur  von  den 
Endapparaten  aus  kOnnen  die  Fasem  duroh  objectives  Licht  in  den  Erregungs- 
zustand versetzt  werden. 

Das  menschliche  Auge  kann  nicht  nur  hell  und  dunkel,  sondem  auch  Far- 
ben  und  Gestalten  unterscheiden.  Fttr  die  Auffassung  des  Lichtreizes  und 
fUr  die  Unterscheidung  seiner  IntensitSit  bedttrfte  das  Auge,  abgesehen  von  dem 
centralen  Sinnesapparat  im  Gehim,  dessen  Erregungszustand  uns  Lichtempfin- 
dung  bedeutet,  nur  einer  einzigen  Nervenfaser  mit  einem  die  Lichtreizung  ver- 
mittelnden  Endorgane,  etwa  mit  einem  Sldbchen  verbunden.  Bei  absolutem 
Lichtmangelwflrde  die  Opticusfaser  gar  nicht  erregt  werden,  mitdcrSteigerung 
der  IntensitSit  des  objecliven  Lichtes  wflrde  der  Reizzustand  an  StSirke  zuneh- 
men.  Soil  das  Auge  aber  auch  die  F^ihigkeit  besitzen,  die  verschiedenen  Quali- 
taten  des  Lichtes:  die  Farben,  als  verschiedene  Reize aufzufassen,  so  mttssen 
nach  dem  Gesetz  der  specifischen  Energien  wenigstens  fttr  die  Grundfarben- 
empfindungen,  aus  denen  die  Ubrigen  Farbenempfindungen  gemischt 
gedacht  werden  kOnnen,  specifische  Opticusendorgane ,  specifische  Farben- 
empfindungsorgane,  welche  durch  Licht  von  bestimmter  Wellenllinge  in  ver- 
schiedener  Weise  erregbar  sind,  vorhanden  sein.  Ihre  gleichzeitige  Erregung 
bringt  den  Eindruck  des  weissen  Lichtes,  die  Erregung  jedes  einzelnen  den 
Eindruck  von  farbigem  Lichte  hervor.  Die  Fahigkeit  der  Gestaltenwahr- 
nehmung  setzt  eine  grGssere  Anzahl  von  Opticusendapparaten  im  Sehorgane 
und  Einrichtungen  voraus,  durch  welche  von  einem  Pynkte  ausgehende,  in  das 
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Ange  eintretende  Lichtstrahlen  im  Auge  selbst  wieder  in  einen  Llchtpnnkt  und 

zwar  in  einem  Stabchen  oder  Zapfen  in  der  Weise  vereinigt  werden,  dass  da- 

durch  eine  Erregung  einer  speciellen  Opticusfaser  erfolgt.     Zu  dicsem  Zwecke 

"*•"*"  ler  flachenhaften  Ansbreitung  des  Sehnerven :  der  Retina,  deren  Itlr  das 

npfindliche  OberflSiche  von  «iner  Scbicht  mosaikartig  neben  einander 

er  Stabchen  und  Zapfen  gebifdet  ist,  ein  optiscfaer  liehtbrechender  Ap- 

/erbunden,  welcher  homocentrische  Lichtstrahlen  durch  die  Brechung 

vieder  auf  einen  Punkt  der  Stabchen-  und  Zapfenschicht  der  Retina  con- 

;t.    In  Folge  dieser  Cinrichtung  macht  das  Licht  ftlr  das  Auge  die  ganze 

irkeit  zu  einer  feinen  Mosaik  leuchtender  Punkte,  jeder  sichtbare  Punkt 

eine  Strahlen  aus  nnd  betheiiigt  sich  dadurch  an  der  Hersteliung  dieser 

Die  in  das  Auge  von  einem  deutlich  sichtbaren  Object  aus  einralienden 

hlen  vereinigen  sich  auf  der  Licht  percipirenden  FlUche  der  Retina  zu 

chtbildchen  des  Objectes ;  da,  wie  gesagt,.  die  Retina  selbst  eine  unge- 

ae  Mosaik  lichtempfindiicher  Nervenendorgane  darstellt,  so  entspricht 

^  p^  ichiedenen  das  Lichtbild  im   Auge   zusammensetzenden  leuchtenden 

/^^  laehenabschnitten  von  der  Gr5sse  des  Querschnitts  eines  Licht-empfin- 

etinaelements  je  ein  Reizungszustand  eines  der  vom  Bilde  gedeckten, 

Qtn  g  neben  einander  stehenden  nervOsen  Endorgane.     Das  Lichtbild  im 

•^j  *i  dadurch  in  ein  musivisches  Bild  verwandelt,  von  gleicher  Ausdeh- 

Gestalt  wie  jenes,  in  welchem  aber  die  verschiedenen  Helligkeiten 

Q  des  Lichtbildes  durch  bestimmte  ReizzustSinde  der  Nervenendappa- 

er  zu  ihnen  gehOrigen  Opticusfasern  wiedergegeben  sind.    Der  Vor- 

etzhaulerregung  durch  Licht  ist  mit  einer  chemischenVerdn- 

nerhaib  der  Elemente  der  St^bcfaen-  und  Zapfenschicht  verbunden, 

)bachtungen  tlber  Bleichung  der  Retinalpigmente  unter  Licht- 

ergeben.    (Fr.  Boll,  KiJBifB,  cf.  unten.) 

.  Functionen  entsprechend,  lassen  sich  die  wesentlichen  Theile  des 

ichnen  als  lichtempfindiicher  Apparat,  die  Netzhaut,  und  als  licht- 

Apparat,  vor  Allem  Hornhaut,  Linse  und  Glask&rper.     Beide  be- 

h  Schutz-  und  EmSlhrungsorgane,  weisse  Augenhaut  und  Aderhaut. 

ie  Trennung  keine  absolute.    Unter  den  lichtbrechenden  Theilen  des 

.einen  auch  die  Aussenglieder  der  StSbchen  und  Zapfen,  welche  zu 

cht  percipirenden  Apparat  gerechnet  werden,  eine  vielleicht  besonders 

Voile  zu  spielen.     Yon  den  ausseren  schtltzenden  AugenhUllen  beein- 

durchsichtige  Hornhaut  vorztlglfch  den  Gang  der  Lichtstrahlen  im 

die  Aderhaut,  welohe  zun^chst  als  Erndhrungsorgan  des  Auges  er- 

rd  fUr  die  genaue  Zeichnung  der  Lichtbtlder  im  Auge  einmal  dadurch 

v«.       ^,    Aass  ihr  vor  der  Linse  liegender,  central  durchbohrter  Abschnitt,  die 

Iris,  als  in  der  Weite  veranderliche  optische  Blendung,  Diaphragma,  wirkt;  an- 

dererseits  ermdglicht  der  vorzUglich  in  ihr  verlaufende  Accommodationsmuskel 

durch  entsprechende  Veranderung  der  LinsenkrUmmuug  und  damit  des  Ge- 

sammtbrechungsvermOgens  des  Auges  die  Vereinigung  von  Lichtstrahlen,  die 

aus  verschiedener  Entfemung  herkommen,   zu  scharfen  Lichtbildern  auf  der 

Netzhaut,  wodurch  es  dem  normalen  Auge  mOglich  wird,  von  Gegenstdnden  in 

sehr  verschiedenen  AbsUinden  vom  Auge  genaue  Gesichtswahmehmungen  zu 

vermilteln. 
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Id  dem  Auge  des  Henscheo  werden  durch  membraoose  Gebilde  folgende 
durchsichlige  Theile  umschlossra:  die  wasserige  Feuchligkeit  to  der 
Augenkamnier,  die  K  r  y  s  t  a  I H  i  d  s  e ,  der  G 1  a  s  k  b  r  p  e  r.  Sie  bilden  den  Kem 
und  die  ilaupimasse  des  Auges.  Umhallt  werden  ste  von  drei  in  einander  lie- 
genden  Syslemen  von  Hauten  (Fig.  191).   Diese  Haute  sind: 

1.  Das  System  der  Netzhaut  mit  der  Pars  ciliam.  Sie  bildel  die 
innerste  Augenhaut  und  liegt  direct  auf  dem  Glaskfirper  auf.  Die  Pars  ciliaris 
gelangt  bis  zum  Unsenraode. 

2.  Das  System  der  Tunica  vasculosa  bestehl  aus  der  Aderhaut 
(Ghoroideaj,  dem  CiliarkOi^er  und  der  Regenbogenlisut,  Iris.    Es  umfasst 

das  vorige  System   mil  der 
^"  '"■  Liose  bis  auf  eine  nindeOefT- 

*■         /  nung  an  der  vorderen  Seite 

der  Linse :  die  Pup  i  1 1  e. 

3.  Sas  System  der 
Sclerotica  milderCor- 
nea.  Es  bildet  die  fesle 
Hullkapsel  des  Augapfels, 
welcbe  in  ihrem  grOsseren 
hinteren  Tlieile  bus  der  un- 
durch sichtigen,  weissen  Seh- 
nenhaut  des  Auges,  Sclero- 
tica, und  in  dem  kleinerea 
vorderen  aus  der  durchsich- 
tigen  Hornbaut,  Cornea,  be- 
stebt.  Ste  umscbliesst  die 
gesammten  anderen  Angen- 
theile  vollkommen,  un  ihrer 
hintereD  Seite  wird  sie  durch 
den  eintretenden  Sehoerven 
durchbohrt. 

Das  nWeisseo  des  le- 
benden  Auges  ist  die  von  der 
Bindehaut,  welche  den 
Augapfel  nach  vorne  in  der 
AugenhOhle  befestigt,  Uberzogene,  weisse  Augenhaut.  Der  durchsichlige  Theil 
des  lebenden  Auges  ist  die  Hornhaut,  Cornea,  das  Fcnster  des  Auges,  die 
sich  etwas  starker  als  die  Sclerotica  hervorwOlbt,  und  bioter  der  sich  die  brauD 
Oder  blau  und  grau  gefSrbte  Iris  mit  ihrer  schwarz  erscheinenden  centraten 
OefibuDg :  der  Pupille,  zeigl. 

DieGestalt  des  Auges  wird  durch  Sclerolica  und  Cornea  bedingt ,  welche  dasselbe 
durcb  ihre  Festigkelt  vor  Susseren  EingritTeit  schillzen.  Die  Form  des  AugapFels  ist,  oherMch- 
lich  betrachtet,  kugolig,  doch  ist  die  hintere  Seite  meist  zienilich  stark  abgeplattel.  In  der 
Uehnah]  der  Faile  slellt  die  Form  der  Sclerotica  ein  Bitipsoid  dar,  daswir,  umgekehrt  wie 
die  Geetalt  der  Comea  (d.  diese) ,  durch  Cmdrehen  einer  Ellipse  um  ihre  k  1  e  f  n  e  Ais  uns 
enlslaudea  deoken  kOnnen.  Sehr  kurzsichlige  Augen  habeo  dagegen  eine  ISogliche 
Form;  sie  stellt  ein  Ellipsoid  dar,  das  mao  sich  ebenso  wie  die  Form  der  Hornbaut  durch  Um- 
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drehung  einer  Ellipse  urn  ihre  g ro  sse  Axe  enUtanden  denken  kann.  Bine  Linle ,  darch  den 
Mittelpunkt  der  Hornhaut  und  des  ganzen  Auges  gelegt  gedacht,  bezeicbnet  man  als  Aug  en- 
axe,  eine  darauf  senkrecbt  durch  die  grOsste  Weite  des  Augapfels  gelegte  Ebene  beieichnet 
man  als:  Aequatorialebene  des  Auges,  ibren  Umfengals  Aequaior.  Die  vier  ge- 
raden  Augenmuskeln  diiicken  den  Augapfel  etwas  ein,  der  sicb  zwlscben  ihnen  leicbt  hervor- 
igsdlbt.  Vorn  geht  die  Sclerotica  in  die  stfirker  gekrtimmte  Cornea  Uber,  binten  und  etwas 
nach  unten  und  innen  zu  ist  sie  vom  Sebnerven  durchbohrt. 

Zur  vergleiohenden  Anatomie  und  Physiologie.  —  Die  einracbsten  A u g e n  nie- 
derer  Tbiere  scheinen  vielleicbt  nur  bell  und  dunkel  zu  unterscbeiden ,  erst  bei  einem 
complicirteren  Bau  mit  einer  Mosaik  von  Krystallstabcben ,  die  den  Netzbautstftbcben  und 
Zapfen  der  Retina  entsprecben ,  kommt  auch  eine  genauere  Raumunterscbeidung  mil  Htilfe 
des  Auges  hinzu.  Zu  diesem  Zwecke  muss  das  von  gesonderten  leucbtenden  Punkten  der 
Aussenwelt  ausgehende  Licbt  gesondert,  d.  b.  durcb  verschiedene  Nervenfasem  wabrgenommen 
werden.  Es  darf  dann  jede  einzelne  Nervenfaser  nicbt  mebr  von  alien  Seiten  des  Raumes 
Licbt  zugefiibrt  erbalten,  sondern  nur  von  einem  mOglicbst  punktfOrmig  bescbrftnkten  Raum, 
so  dass  jeder  Nervenfaser  ein  kleines  mOglichst  punktfOrmiges  Gesicbtsfeld  entspricbt.  In 
dem  Menscbenauge  und  den  meisten  bdber  entwickeltenAugen  wird  das  durcb  Lichtbrecbung 
erreicbt.  In  den  zusammengesetztenAugen  der  Gliedertbiere  wird  die  Scbeidung  des- 
Lichtes  durcb  undurcbsicbtige,  die  Nervenfasem  und  ibre  Endorgane  abgrenzende,  tricbter- 
fOrmig  gestellte  Scbeidewtfnde  vermittelt  (cf.  unten). 
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MeSder^UcaydieweisseAugenhaut,  ist  eine  feste,  fibrose,  ausBindegewebe 
mit  eingelagerten  elastischen  Pasern  gebildete  Membran.  Sie  ist  biegsam,  aber 
fast  unausdehnbar.  Ihre  BindegewebsBbrillen  verlaufen  meist  der  OberQSiche 
der  Membran  parallel,  wodurch  diese  unvollkommen  in  Lamellen  spaltbar  wird. 
In  die  Grundsubstanz  sind  Zellen  eingelagert,  die  den  unten  zu  beschreibenden 
HomhautkOrperchen  Sihnlich  sind.  Wie  die  Hornhaut  ist  auch  die  Sclerotica  von 
einem  zierlichen  Netze  von  SaftcanSlchen  durchzogeb,  die  in  letzteren  ge- 
legenen  Zellen  enthalten  bei  vielen  Sdugethieren  PigmenlkOrnchen  (Strickeb, 
Carhelt).  Die  Nerven  in  der  Sclerotica  passiren  diese  z.  ThI.  nur,  um  zu  dem 
Musculus  ciliaris,  der  Iris,  Cornea  etc.  zu  gelangen,  doch  lassen  sich  (deutlich 
beim  Frosch  und  albinotischen  Kaninchen)  auch  eigene  Scleroticanerven  nach- 
weisen  (SraicKBR,  Helfbrigh).  Die  ziemlich  spHrlichen  BlutgefSisse  bilden 
ein  weitmaschiges  Netz  unter  der  inneren  OberflSiche  der  Sclera.  Um  die  Ein- 
trittsstelle  des  Opticus  ISiuft  ein  artenelier  Gef£lsskranz,  von  welchem  zahlreiche 
Zweige  in  das  interstitielle  Bindegewebe  des  Opticus  treten. 

9ie  Ctraea,  Hornhaut;  des Menschenauges  setzt  sich aus  mehreren Schich- 
ten  verschiedener  Gewebe  zusammen.  Das  eigentliche  Hornhautgewebe .  das 
die  Hauptmasse  der  Hornhaut  ausmacht,  wird  nSimlich  nach  aussen  von  einem 
geschichteten  Plattenepithelium,  dem  ^usseren  Hornhautepithel,  be- 
grenzt.  Nach  innen  schliesst  sich  an  das  eigentliche  Hornhautgewebe  eine  ela- 
stische,  meist  homogen  erscheinende  glasartige  Lamelle,  dieDescemetische 
oder  Demon  rsisc  he  Ha  u  tan,  die  auf  ihrer  inneren  gegen  die  Augenkammer 
gew*ende(en  Seite  mit  einer  einfachen  Lage  abgeplatteter  Zellen  mit  runden 
Kernen,  dem  inneren  Hornhautepithel  oderEndothel  derDescemetischen 
Haut  bekleidet  ist. 
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Das  Sussere  Hornhautepiihel  zeigt  in  den  obersten  Sckichten  abge- 
plattete ,  in  der  untersten ,  unmittelbar  auf  dem  Hornhautgewebe  aufsiisenden 
innersten  Sohicht  cylindrische  Zelten.  Die  Ze1i<6n  ersch^inen  von  rauher  Ober- 
flttche ,  ibre  kurzen  Zaoken  in  einander  geschoben  wte  bei  Riff-  oder  Stache)- 
zellen  (A.  Rollett,  S.  35,  Fig.  92).  Die  Descemetische  Haut  prasentirt 
sich  auf  Hornhautdurchschnitten  als  scharf  gezeichnete  Scbicht.  Ihre  Dicke 
nimmt  mil  dem  Alter  von  0,005 — 0,02  mm  zu.  Im  frischen  Zusland  erscheint 
dieMembran  racist  structurlos,  unter  Einwirkung  vonReagentien  erhalt  sie  eine 
der  Oberflache  parallele  Streifung. 

Das  eigentliche  Horn  tiautgewebe  geb5rt  wiedasGewebe  der  Scle- 
rotica zu  den  Geweben  der  Bindesubstanz.  Aucb  bier  findet  sich  eine  fibriilare 
Grandsubstanz von  einem  reidien  Saftcanalehennetze  (v. Rbgklinghausbn^ 
durcbzogen,  in  dessen  innem  sich  Zellen  finden  und  zwar  Zellen  zweierlei  Art : 
fixe  HornbaulkiJrperchen  (Virchow)  und  bewegliche  Zellen,  Wander- 
zellen  (v.  Recklinghausen,  Engelmann],  welche  im  lebenden  GeWebe  lebhafte 
amttboide  Bewegungen  und  einen  deut lichen  Orlswechsel  erkennen  lassen.  Die 
Fibrillen  derGrundsubstanz  sindsehr  fein,  hiJchslens  0,000  <  mm  dick  (Engel- 
mann], sie  vereinigen  sich  zu  breiten  Bttndeln,  welche  meist  der  Homhaulober- 
flache  ziemlich  parallel  verlaufen.  Die  Richtungen  der  Ubereinander  liegenden 
Bander  kreuzen  sich  unter  verschiedenen  Winkeln,  hier  und  da  rechtwinkelig. 
Gegen  die  aussere  Oberflache  des  Hornhuutgewebes  zu  nehmen  die  FaserbUndel 
einen  gegen  die  Oberflache  geneiglenYerlauf  und  schieben  sich  dabei  sehr  innig 
durch  einander.  Gegen  das  aussere  Epithel  grenzt  sich  das  Hornbautgawebe 
durch  eine  vordere  Grenzschicht  (Rbighkat)  ab,  welche  nach  A.  Rollett  auch 
aus  Fibrillen  besteht,  von  Hbnle  unter  dem  Namen  Lamina  elastica  ante- 
rior als  ein  Analogon  der  Descemetischen  Haut  beschrieben  wurde.  Die  Fi- 
brillen der  Cornea  sind  durch  eine  Kittsubstanzmit  einander  verbunden,  welclie 
Engelmann  fttr  flUssig  erklarte,  was  nach  Rollett  mit  den  sonstigen  Beobach- 
tungen  nicht  in  Einklang  sleht.  Die  Saftcanalchen,  welche  die  fibrillare 
Gruodsubstana  der  Hornhaut  durchzieben,  beslehen  aus  weiteren  buchtigen 
Hoblraumen,  die  unter  einander  durch  feinere,  nach  den  verschiedensten  Rich- 
tungen abgefaende,  unregelmassig  verSsteUe  R<)hrengebilde  anastomosiren.  In 
den  Erweiterungen  des  Saftcanalchennetzes  finden  sich  Zellen,  die  fixen 
Hornhautkdrperchen,  eingelagert,  welche  innerhalb  der  Saftcanalchen  ein 
zusammenhangendes  Protoplasmanetz  bilden.  Diese  Hornhautzellen  entbehren 
einer  ausseren  Membran,  ihr  KOrper  ist,  abgesehen  von  ihren  Protoplasmafort- 
saizen,  glatt,  ebenso  ihr  Kern,  meist  liegt  ihre  schmaleSeite  senkrecht  zurHorn- 
hautoberflache ,  so  dass  sie  von  oben  gesehen  breit,  auf  senkrechten  Hornhaut- 
durchschnitten aber  ziemlich  spindelfdrmig  erscheinen.  Die  Hauptprotoplasma- 
masse  der  Zellen  sendet  eine  grdssere  oder  geringere  Anzahl  sich  verastelnder 
und  dabei  schmaler  werdender  Protoplasmaforlsatze  aus ,  die  sich  mit  analogen 
Fortsatzen  anderer  Hornhautkttrperchen  zu  einem  zierlichen  Netze  vereinigen, 
dessen  Mascben  oft  sohr  regelmassig  sechseckig  erscheinen  (Rollett)  (Fig.  492). 

DasNetz  derHomhau(k(}rperchen  fallt  mit  dem  der  Saftcanalchen  fast  voll- 
kommen  ausammen  (His),  doch  bleibt  in  ersterem  so  viel  Raum,  dass  sich  aucb 
iKOch,  wie  Rollett  angibt,  die  heweglichen  ROrper  der  Hornhaut  v.  Reckling- 
hausen's, die  W  a  n  d  e  r  z  e  1 1  e  n ,  darin  fortbewegen  kdnnen.  Letzteresind  kleiner 
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als  die  fixflD HornbautkOrpflrcheD,  ihre  Ausdehnung  betrflgt  meist  our  ft,OI5inni 
(EnaBLMANH) .  Ihre  Aiuahl  ist  wechselDd  ia  verscbiedenen  Hornhaulen  ,  doch 
finden  sie  sich  in  alien  Schiohten.  Ihre  lebhaften  Formvemnderuogen  gleichen 
vOllig  jenen  der  amoboiden  weissen  Blutiellen  oder  der  Eiterkarperchen ,  ihre 
Form  erscbeint  aber  im  Hornhautgewebe  haufig  auffallend  verlSngert  uad  sehr 

Fig.  (9i. 


II  Bit  Sgldsklorid  btkuMUn  nsd  tdb  in  FUck*  laMkraan  FrmakcDnH. 
n  luf  ainem  idi  ObBcUihe  aankrachtan  Schnitte  eioai  mil  Ooldcblorid 
babandaltan  FraKhcacnaa. 

scbmal  (Roiibtt)  ,  entaprediend  dem  larten  LtlckeBsysteme,  in  weidieni  sie  aich 
bewegeo.  Sie  stammen  theils  aus  dem  Blute  uad  sind  wahre  ausgewanderte 
weisse  Bluikorperchen  (Cohnhbiii),  theils  kOnnen  sie,  wie  es  scbeinl,  auch  aus 
der  Utnvfandlung  lixer  HornbautkSrpercheD  (Damentlich  bei  EntzQnduDgen  der 
Hornfaaut]  eotsteheo  (F.  A.  Hoffmahk,  Noriis,  Stbickbr,  Rollett). 
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Die  Nerven  der  Hornhaut^  deren  Erregung  Tast^  und  Temperaturempfindungen 
vermittelt ,  treten  void  Rande  her  als  verschieden  dicke  Bttndel  markhaltiger  Fasera  in  ziem- 
lich  regelmttssigen  Abstandea  ein.  Die  Zahl  der  eintretendeD  marichaltigen  Nerven  betrttgt 
beim  Menschen  etwa  80 — 40  (KOlukek,  Saemisch).  Indem  sie  sich  verbreiten  und  sehr  bald 
ihre  Markscheide  veriieren,  bilden  sie  unter  vielfachen  Anastomosen  einen  Nervenplexus,  von 
dem  feine  Verfistelungen  gegen  die  vordere  Hornhautflttche  aufsteigen,  wo  sie  ein  zweites  zar- 
tes,  flftchenhaft  ausgebreitetes  Netzwerk  unler  der  vorderen  Grenzschicht  der  Hornhaut  bilden. 
Von  bier  verlaofen  senkrecht  oder  etwas  geneigt  feine  Zweige  (Rami  perforantesj  zu  dem  vor- 
deren Epithel ,  zerfallen  unmittelbar  anter  diesem  pinselfOrmig  oder  sternfOrmig  (CoaifBEiii, 
Ekgelmann)  in  eine  Anzahl  feinerer  Aeste,  welche  wieder  ein  zierlicbes,  flttchenhafl  entwickeltes 
Geflecbt ,  das  subepilheliale  Netz ,  bilden.  Von  diesem  dringen  wieder  senkrecht  in  ziemiich 
konstanten  AbslKnden  feine  Nervenzweige  zwischen  die  Epithelzellen  ein,  die  erst  in  der 
inneren  Lage  der  oberflKchlichen,  abgeplaUeten  Zellen  weitere  feine  Endttste  abgeben,  welche 
in  der  fiussersten  Epithelschicht  oft  etwas  angeschwollen  endigen  (A.  Rollett)  .  An  der  Horn- 
haut des  Kaninchens  stellte  S.  H.  Chapman  und  Strickea  auch  ein  oberflttchliches  feinstes 
Nervennetz  dar.  Die  marklosen  Fasern  dieser  reichen  Geflechie  sind  im  Leben  so  durchsich- 
tig,  dass  sie  den  Durchtritt  der  Lichtstrahlen  dorch  die  Hornhaut  nicht  merklich  behindern. 
Die  Temperaturempfindung  der  Hornhaut  ist  nach  E.  Fuchs  vom  Trigeminus 
abhftngig. 

Die  Gef&sse  der  Hornhaut  bilden  beim  Menschen  nur  einen  aus zierlichen Kapil- 
largeittssschlingen  bestehenden  Randsaum  von  4 — 1,5  mm  Breite.  Die  oberflacblicheren  Ge- 
f^sse  stammen  aus  den  Geftlssen  der  Bindehaut,  aus  der  Sclerotica  stammen  dagegen  tiefer 
liegende  Geftlssschlingen.  Der  Mangel  der  Blutgeftisse  ist  der  Hornhaut  durch  die  oben  ge- 
nannten  Saftcanttlchen  ersetzt.  Eigentliche  Ly  mphgeftisse  wurden  am  Comearande 
beobachtet  (KOlliker,  His),  in  den  anderen  Schichten  fehlen  sie  wie  die  BlutgefUsse. 

Am  Hornhautrande,  Homhautfalz ,  Limbus  comeae ,  geht  das  ftussere  Epithel  ohne 
Unterbrechung  in  das  Epithel  der  Bindehaut  iiber  Auch  die  Fasern  des  Homhautgewebes 
und  der  Sclerotica  scheinen  sich  mit  einander  zu  verbinden ,  oder  wenigstens  sehr  innig  in 
einander  zu  schieben.  Die  Descemetische  Haut  endigt  nach  neueren  Angaben  an  der 
Grenze  der  Sclerotica  mit  einem  zugeschfirften  Rande ;  nach  KOlliker  geht  sie  an  dem  Horn- 
hautrande in  ein  elastisches  Fasernetz  iiber,  das  beim  Menschen  zunKchst  einen  ringfOrmigen 
Gurtel  am  Rande  der  Membran  darstellt  (Rollett  und  Iwanopf]  und  sich  dann  als  Ligamen- 
tum  iridis  pectinatum  auf  den  vorderen  Irisrand  umschltigt ,  zum  Theil  gehen  die  ela- 
stischen  Fasern  auch  in  den  Musculus  ciliaris  und  die  innere  Wand  des  ScHLEiiH'schen  Canals. 
Das  Endothel  der  Descemetischen  Haut  steht  in  Verbindung  mit  dem  der  Vorderflttche  der  Iris 
(Rollett,  Iwanoff). 

Ueber  die  Natur  des  ScHLEMH'schen  Canals,  Circulus  venosus  comeae,  herrschen 
noch  differente  Ansichten.  Der  Entdecker  erklarte  ihn  fiir  eiaen  venOsen  Sinus;  Th.  Leber 
httlt  ihn  mit  Rocget  fUr  einen  ple^tusartigen  Kranz  vonVenen,  unter  denen  eine  an  Weite  her- 
vorragt ;  nach  G.  Schwalbe  ist  der  ScHLEMM'sche  Canal  ein  Lymphraum.  Der  Canalis  Schlemmii 
findet  sich  an  der  Stelle,  wo  Hornhaut  und  Sclerotica  von  einander  abgegrenzt  sind,  kreis- 
fdrmig  um  den  Hornhautrand  herumlaufend.  Er  wird  nach  vorne  von  der  Sclerotica  ,  nach 
hinten  in  seinem  der  Cornea  zugewendeten  Abschnitt  von  elastischem,  aus  der  Membrana  Des- 
cemeti  stammendem  Gewebe  gebildet,  die  andere  HKlfte  seiner  hinteren  Wand ,  welche  sich 
gegen  die  Sclerotica  zuwendet,  besteht  aus  dem  Sehnengewebe  dieser  Haut  (Fig.  494). 

Das  Protoplasma  der  fixen  Hornhautkdrperchen  ist,  wie  zuerstKunaE  und  jetzt  A.  Rollett 
angab,  contractu.  Doch  hat  sich  die  bebauptete  Verbindung  oder  wenigstens  Aneinander- 
lagerung  von  NerveoCasern  mit  den  HornhautkOrperchen  (Kuhne)  oder  mit  deren  KernkOrper- 
chen  (Lipmann)  noch  nicht  sicherstellen  lassen  (Engelmann,  Rollett). 

Chemisch  liefert  die  Cornea  durch  Kochen  keinen  wahren  Leim,  sonderi^  eine  dem 
Chondrin  nahestehende  oder  mit  ihr  identische  Substanz  (J.  Muller).  Tm  Saft  der  frischen 
Hornhaut  fand  Funke  viel  Albumin  und  Casein  (?). 
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Messnng  der  Angenform  nnd  Hornhantkriimmung. 

Das  Auge  verUndert  HeineSpanDung  nach  dem  Tode  sehr  rasch  iind  bedeuiend.  C.  Krafse 
hat  Messangen  an  8  mOglichst  frischen  Augen  mit  dem  Zirkel  und  Mikrometer  bei  schwacber 
Vergrtfsserung  angestellt,  die  aber  nur  als  N&h'erungswerthe  betrachtet  werden  kdnnen.  Er 
fand  vonaussen  gomessen  in  Pariser  Linien  (4  mm  =s  0,443  Linien): 

die  Lttnge  der  Augenaxe  (transversaler  Durchmesser)  zwischen      28,7—35,0  mm 

den  senkrechten  Durchmesser  zwischen 48,3— «4, 4    - 

den  grossen  diagonalen  Durchmesser  zwischen 24,8—25,5    - 

den  kleinen  -  -  -        24,0—25,4     - 

Die  DickederSehnenhaut  fand  cr  in  der  Augenaxe  zwischen  4,0 — 4,5,  im  Aequalor 
zwischen  0,79 — 4,43,  im  vorderen  Rand  zwischen  0,68 — 0,90  mm. 

Die  Dicke  der  Hornhaut  fand  er  in  der  Mittezu  0,79—0,4  2,  amRapd  von4,0 — 4,4  mm. 
Helmholtz  findet  die  Dicke  der  Hornhaut  beim  Erwacbsenen  in  den  mittleren  zwei  Vier- 
teln  des  Querschnitts  fast  konstant,  sie  nimmt  erst  gegen  den  Rand  rasch  zu ,  in  der  Milte  er- 
scheinen  sonach  die  Krlimmungskreise  in  der  inneren  und  ttusseren  Fiftcbe  nahezu  concen- 
trisch.  Die  vordcre  Fl^che  ist  sehr  nahe  ein  Abschnitt  eines  Rotations- 
ellipsoides,  das  um  seine  liingere  Axe,  deren  Ende  im  Mittelpunkt  der 
Hornhaut  liegt,  gedreht  ist.  Beim  Neugeborenen  ist  die  Hornhaut  im  Scheitel 
am  dicksten. 

Die  Kriimmung  der  Hornhaut,  deren  genaueste  Kenntniss  fiir  die  physiologische 
Optik  von  grdsster  Bedeutung  ist,  kann  geniigend  scharf  nur  an  lebenden  Augen  gemessen 
werden.     Man  misst  zu  diesem  Zwecke  die  Gr<)sse  eines  Spiegelbildes  auf  der  Hornhaut. 
Kennt  man  die  Grosse  und  Entfernung  des  gespiegelten  Objecles  von  einer  kugelig  gekriimm- 
ten,  spiegelnden  Flttche,  so  kann  man  aus  der  GrOsse  des  Spiegelbildes  den  Kriimmungsradius 
der  spiegelnden  FIttche,  bier  der  Hornhaut,  berechnen.     Eine  kugelig  gekrilmmte  Flttche  gibt 
um  so  kleinere  Spiegelbilder,  je  kleiner  ihr  Kriimmungsradius  ist.   Kohlrausch  liess  als  Object 
zwei  Lichter,  deren  Abstand  von  einander  und  vom  Auge  er  kannte,  im  Auge  sich  spiegeln. 
Er  beobachtete  das  Auge  mit  einem  fiir  geringe  Entfernungen  anwendbaren  Fernrohr,  in 
dessen  Ocular  zwei  Spinnenf^den  parallel  gespannl  waren,  denen  er  mittelst  einer  Schrauben- 
vorrichtung  beliebige  Entfernungen  von  einander  geben  konnte.   Die  Spiegelbilder  der  Lichter 
erscheinen  auf  der  Hornhaut  als  zwei  leuchtende  Punkte ,  auf  welche  die  Spinnenf^den  mOg- 
lichst  genau  eingestellt  wurden.    Die  Entfernung  der  Spinnenfilden  und  damit  die  Entfernung 
der  Spiegelbilder  im  Auge  konnte  gemessen,  und  daraus  der  Kriimmungsradius  der  Hornhaut 
berechnet  werden.  —  Um  dtese  Messung  des  Spiegelbildes  von  stOrenden  Bewegungen  des 
beobachteten  Auges  frei  zu  machen  ,  konstruirte  Hblmholtz  das  Ophthalmometer.   Wenn 
wir  durch  eine  planparallele  Glasplatte  schrtfg  hindurchblicken  ,  so  sehen  wir  einen  Gegen- 
stand,  den  wir  betrachten  wollen,  zwar  in  seiner  naiurlichen  Gr<$sse,  aber  etwas  seitiich  ver- 
schoben,  und  diese  Verschiebung  ist  um  so  grdsser,  je  spitzer  derWinkel  zwischen  den  Licht- 
strahlen  und  der  Flttche  der  Platte  wird.    Betrachten  wir  mit  einem  Auge  gleichzeitig  durch 
zwei  solche  planparallele  Glasplatten,  die  sich  unter  irgend  einem  Winkei  kreuzen,  eineLinie, 
so  erscheint  sie,  da  die  eine  Platte  ihr  Bild  nach  der  einen,  die  andere  nach  der  anderen  Seite 
verschiebt,  doppelt.    Die  Entfernung  der  Doppelbilder  ist  um  so  grosser,  je  grosser  der  Dreh- 
ungswinkel  der  Glasplatten  ,  sie  kann  aus  den  Winkeln ,  welche  die  Platten  mit  der  Axe  des 
Fernrohrs  machen,  berechnet  werden.  Das  Ophthalmometer  ist  nun  im  Wesentlichen  ein  Fern- 
rohr ,  zum  Sehen  auf  geringe  Entfernungen  eingerichtet ,  vor  dessen  Objectivglase  neben  ein- 
ander zwei  Glasplatten  stehen ,  so  dass  die  eine  HKlfte  des  Objectivglases  durch  die  eine ,  die 
andere  durch  die  andere  Platte  sieht.    Stehen  beide  Platten  in  einer  gegen  die  Axe  des  Fern- 
rohrs senkrechten  Ebene,  so  erscheint  nur  ein  Bild  des  bctrachteten  Objects  ,  z.  B.  des  Spie- 
gelbilds  eines  Lichtes  auf  der  Hornhaut,  dreht  man  aber  beide  Platten  ein  wenig  und  zwar 
nach  entgegcngesetzlen  Seiten ,  so  Iheilt  sich  das  cinfache  Bild  in  zwei  Doppelbilder.     Der 
Ranke  .  Phjsiologio.    4.  Aiifl.  54 
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Drehungswinkel  der  Flatten  kann  am  Instrumente  genau  abgelesen  werden.  LMsst  man  nun, 
wie  nach  der  Methode  von  Koblrausch,  auf  derHornhaut  einen  Maassstab  sich  spiegeln,  dessen 
Ende  man  mit  je  einem  Lichte  bezcichnet  hat ,  und  stellt  die  durch  die  Drehung  der  Flatten 
crzeugten  Doppelbtider  so  an  einander ,  dass  das  Ende  des  einen  den  Anfang  des  anderen  ge- 
nau beriilirt ,  so  ist  die  LSinge  des  Spiegelbildes  des  Maassstabes  gleich  der  fintfernung  seiner 
beiden  Spiegelbilder  von  einander  und  kann  i^ie  diese  berechnet  werden.  Das  Ophtbalmomeler 
ist  also  ein  Instrument  zur  genauen  Lfingcnmessungdes  Spiegelbildes,  es  kann  auch  zur  Mes- 
sung  anderer  namentlich  optischer  Bilder  mit  Vortheil  angewendet  werden. 

Helmboltz  bestimmte  mit  dem  Ophthalmometer  die  Elem^nte  des  borizontalen  Darch- 
schnitts  der  Horiihaut  fiir  die  Augen  dreier  weiblicher  Individuen  zwiscben  S5 — 30  Jahren, 
es  crgab  sich  in  Millimetern  : 

I.  II.  III. 

Kriimmungsradius  im  Scheitel 7,818        7,646        8,454 

Quadrat  der  Excentricitttt 0,4S67       0,2430       0,8037 

halbe  grosse  Axe 43,0t7       4  0,100       44,74  4 

halbe  kleine  Axe 9,777        8,788        9,774 

Winkel  zwiscben  grosser  Axe  und  Gesichtslinie 4049'         6043'         7035' 

horizontaler  Durchmesser  des  Umfangs 4  4,64        44,64        4i,09S 

Abstand  des  Scheitels  von  der  Basis 3,560        2,534         2,54  4 

Der  Mittelpunkt  der  fiusseren  FlSiche  der  Hornhaut  f^llt  in  alien  drei  Augen  fast  genau 
mit  dem  Scheitel  der  Ellipse  zusammen.  Die  Gesichtslinie  (cf.  unten)  liegt  auf  der  Nasen- 
seite  des  vorderen  Endes  der  grossen  Axe  des  Hornhautellipsoides. 

DoNDERs  theilteine  grosse  Anzahl  von  physiologisch  wichtigenMessungen  des  Kriimmungs- 
radius in  der  Gesichtslinie  mit,  die  Mittelwerthe  derselben  sind  in  Millimetern : 

Manner:  Frauen:  Nach  der  Sehweite: 

20  unter  20  Jahren      7,932  6  unter  20  Jahren      7,720        27  Normalsichtige     .     7,785 

54       -     40        -  7,882  22-40        -  7,799         25  Myopische  .     .     .     7,874 

28  iiber  40       -  7,849  46  uber  40       -  7,799         26  Hypermeiropische     7,96 

4j -     60        -  7,809  2        -     60        -  7,607 

Mittel 7,858  Mittel 7,799 

Maximum      .     •     .     8,396  Maximum      .     .     .     8,487 

Minimum       .     .     .     7,298  Minimum      .     .     .     8,4  4  5 

Der  bier  gemcssene  Kriimmungsradius  der  Hornhaut  nimmt  darnach  im  Alter  etwas  ab, 
die  Kriimmung  nimmt  also  entsprechend  zu.  Bei  normalsichtigen  (emmetropischen)  Augen 
ist  die  Krummung  der  Hornhaut  am  stttrksten ,  bei  myopischen  (kurzsichtigen)  geringor,  am 
geringsten  bei  hypermetropischen  (iiberweitsichtigen)  Augen.  Namentlich  fiir  die  kurzsich- 
tigen Augen  war  dieses  Resultat  iiberraschend ,  da  man  bis  dahin  ihre  Anomalie  zum  Theil 
auf  eine  stfirkere  Hornhautkriimmung  glaubte  zuriickfUhren  zu  durfen. 

Die  BerechnungdesKriimmungsradius  der  Hornhaut  (Helmboltz)  ist,  wie  oben 
gesagt,  einfach,  wenn  das  gemesseneSpiegelbild  verhSUnissmassig  klein  gegen  den  Radius  ist. 
Es  verh&lt  sich  die  Griisse  a  des  Objekts  zur  Entfcrnung  b  des  Objekts  vom  Augo  wie  die 
Grosse  a  des  Bildchens  zum  halben  Kriimmungsradius  ^/2f,  der  aus  dieser  Froportion  zu  be- 
rcchnen  ist :  o  :  t  =  a  :  Va^* 

Tunica  vasculosa :  Choroidea  und  Iris. 

Die  Tunica  vasculosa  s.  uvea  kleidet  als  Choroidea  die  Sclerotica  innen 
aus;  noch  ehe  sie  deu  Rand  der  Cornea  erreicht,  1  mm  davon  enlfernl,  biegt  sie 
sich  von  der  ausseren  UmhUlIungshaut  des  Auges  ab  und  legt  sich  im  weileren 
Vorlauf  an  dieVorderflUche  derLinse  an,  welehe  sie  als  Iris,  Regenbogenhaut, 
bis  auf  die  der  Pupillaroifnung  entsprechende  Centralpartie  bedeckt. 
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lie  Gk«r«Mea  ist  eine  0,06 — 0,46  mm  dicke,  gefdssreicheMembran.  An  def 
Eintrittsstelle  des  Opticu^faSingt  sie  fester  mit  der  Sclerotica  zusammen ,  und 
ebenso  vorne  an  der  Grenze  der  Sclerotica  und  Homhaut ,  wo  sich  die  ringfOr* 
mige  Sehne  des  Giliarmuskels  ansetzt,  Sonst  sind  beide  Hflute  nur  lose  durch 
Gef^sse  und  Nerven  verbunden.  Die  Hauptmasse  der  Ghoroidea  wird  von  Ge- 
fsissen  gebildet,  welche  mit  den  glatten  Muskelfasern  und  Nerven  der  Membran 
von  einem  Stroma  getragen  werden ,  das  sich  durch  eine  grosse  Anzahl  stem- 
Cbrmig  ver^stelter,  unter  einanderanastomosirender  Pigmentzeilen  charakterisirt, 
welche  in  ein  dichtes  Netz  verSistelter  Fasern  eingelagert  sind.  Auch  Wander- 
zellen  kommen  nach  Iwanoff  vor.  Nach  Franz  Morano  werden  die  Capillar- 
gefflsse  von  einer  Lymphscheide,  einem  perivascularen Canal  umgeben,  und 
es  communiciren  die  augenscbeitilich  canalisirten  Bindegewebsktfrperchen  der 
Lymphscheide  (d.  h.  dieHohlrSiume,  in  welche  die  Protoplasmak(>rper  der  Zellen 
eingebettet  sind)  durch  hohle  AuslSiufer  mit  analogen  Hohlgebilden  die  Blutge- 
f^sswandung  und  stellen  auf  diese  Weise  eine ,  wenn  auch  ausserst  enge ,  doch 
offeneVerbindung  zwischen  den  beiden Gef^sshohlr^umen  dar.  Die  Sussere, 
der  Sclerotica  zugewendete  Flache  zeigi  eine Pigmentschicht,  Lamina  fu sea; 
an  der  Uebergangsstelle  der  Ghoroidea  und  Iris ,  wo  sie  sich  mit  der  Sclerotica 
verbinden,  umkreist  die  Membran  als  ein  ringfOrmiges,  graues,  3 — 4mmbreites 
Band  der  CiUarMukel.  Gegen  die  Retina  zu  ist  die  Choroidea  durch  eine  Glas- 
haut,  Lamina  vitrea,  abgegren^t,  an  welcher  die  Pigmentschicht  der  Retina 
so  fast  ansitzt,  dass  sie  auch  in  den  Abschnitten,  in  welchen  eine  Trennung 
beider  Haute  leichter  ausfUhrbar  ist,  regelmUssig  an  der  Choroidea  hangen 
bleibt,  was  frtther  Veranlassung  gab,  sie  als  innere  Pigmentschicht  der  Choroi- 
dea zu  beschreiben.  Das  Gewebe  der  Choroidea  selbst  zerfallt  in  zwei  Schich- 
ten,  in  die  innere  Membrana  choriocapillaris  und  in  die  aussere  Schicht 
der  grOberen  Gefosse,  welche  sich  durch  das  Vorkommen  der  Venae  vorti- 
cosae,  fUnf  bis  sechs  quirlfdrmig  sich  vereinigender  Yenenbtlndel ,  auszeich- 
net.  Die  untere  Flache  der  Choroidea  zeigt  in  ihrem  vorderen  Abschnitt  den 
bekannten  Kranz  von  meridional  gerichteten  Fallen ,  durch  liefe  Furchen  von 
einander  getrennt,  dieCiliarfortsatze,  Processus  ciliares,  70—80  an  Zahl 
(Fig.  494).  Sie  erheben  sich  gegen  die  Iris  zu,  erreichen  ihre  grttsste  Hohe  in 
der  Gegend  des  ausseren  Linsenrandes  und  fallen  dann  steil  gegen  die  Iris  ab, 
auf  deren  Hinterseite  die  meisten  als  geringe  Erhebungen  sich  fortsetzen.  Sie 
werden  der  Hauptsache  nach  durch  ein  Convolut  von  Gefassstammen  gebildet 
und  setzen  sich  mit  einem  gezackten  Saum  im  Ganzen  von  dem  glatten  Tfaeil 
der  Choroidea  ab.  Der  ganze  vordere  Abschnitt  der  Choroidea  von  der  Ora  ser- 
rata  an,  mit  Ciliarfortsatzen  und  Ciliarmuskel,  wird  als  Corpus  ciliare  bezeich- 
net.  Die  Enden  der  Ciliarfortsatze  und  die  Linsenkapsel  berUhren  sich  niemals 
vollkommen  (0.  Becker). 

Von  der  Ora  serrata  an  verbinden  sich  Choroidea  undNetzhaut  noch  inniger 
unter  Zunahme  der  Pigmentschicht,  welche  auf  dem  hinteren  Abschnitte 
der  Retina  nur  eine  einfache,  auf  ihrem  Ciliartheil  dagegen  eine  mehrfache  Lage 
bildet.    Die  Membrana  choriocapillaris  erstreckt  sich  nur  bis  zur  Ora  serrata. 

Sehr  bemerkenswerlh  erscheinen  die  in  der  Choroidea  vorkomraenden 
glatten  Muskelfasern.  H.  MOller  fand  im  hinteren  Abschnitt  der  Choroi- 
dea an  den  Seiten  der  Arteriae  ciliares  breves  langsgerichtete  BUndel  glatter 
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Muskelfasern ,  in  individuell  verschiedeoer  Anzahl ,  ahnliche  dQnne  BUndel  fin- 
den  sich  auch  frei  im  Stroma  zwiscben  den  Gef^sseli  zerstreut.  Die  Hauptan- 
sanimlung  glutterHuskelfasern  findet  sichim  Ciliarmuskel,  demBRUcKi'- 
schen  Huskel,  Tensor  choroideae  (BaiicKi,  B.  Hullbr,  Iwanopf).  Auf 
Durcbschnitten  zeigt  dieses  ftlr  die  Functionirung  des  Auges  Susserst  wicbtige 
Organ  eine  dreiseilige  Gestalt,  die  Spitze  nach  unteo  gekehrt.  Aus  seiner  Ver- 
bindung  ausgelost  wUrde  er  sich  alsu  als  ein  dreiseitiges ,  0,8  mm  dickes,  2u 
einem  Ring  zusammengebogenes  Prisma  darslellen  (Iwanopp).  Die  Fasem  des 
Muskels  enlspringen  mil  ringfOrraigenSehnen,  ausfeslem,  plattenftfrmig  ausge- 
breitetem  Bindegewebe  beslehend ,  von  der  inneren  Seite  des  ScHLSMi'schen 
Canals  da,  wo  der  elastische  nnd  sehnige  Theil  der  Wand  sich  mit  einander  ver- 
bioden,  die  Sehnenfasern  gehen  schliesslich  in  das  Comealgewebe  tlber.  Die 
vordere  Seite  und  tlieilweise  der  innere  vordere  Winkel  des  Muskels  wird  von 
ziemlich  dicken,  ringfOrmig  wie  der  ganze  Huskel  veriaufenden  HuskelbUndeln 
p.  gebildet,  die  als  ein  selbstiin' 

diger  Huskel  angesehen  wer- 
den  konnen :  H.  HuLLsi'scher 
Huskel.  Der  grOsste  Theil  der 
Huskelfasern  ceigt  oinen  me- 
ridionalen,  der  Richlung  der 
Ciliarforts^tze  entsprechenden 
Verlauf.  Die  tieferliegeaden 
BUndel  divergiren  von  ihrem 
Ursprung  aus  strahlenRirmtg 
und  anastomosiren  hSulig  un- 
ter  einander.  Nachdem  sie  an 
die  innere  Seite  gelangt  sind, 
wird  ihre  Richtung  circular, 
und  sie  bilden  auf  diese  Weise 
langs  der  ganzen  inneren  Hu»- 
Smd"il?i!Mrctwir"l"l?»rZ^^^^^  keloberflache  ein  dichtes  cir- 

iHd*  Baadsl.  ccednsltreaOeaecht.  <j  HCLUBicbec  Rlnsmni-       CUltfreS  Fasergeflecht   [IWANOTp) 
kel.  /  Mnikolplittt  ■■>  dor  hinUr.n  ItisSlcha.  s  Hngkelplaini  am        lf\„    \  93) ,  Dig  meridional  VCr- 

peetinitum  laufenden  BUndel  endigen  lum 

Theil  etwa  3  mm  vom  Ur- 
sprung des  Huskels  im  geschlossenen,  nach  hinten  convexen,  durch  Anastomose 
entstandenen  Schlingen.  Ein  anderer  Theil  behSit  seine  Richtung  bei  und  ver- 
liert  sich  endlich  im  Stroma  der  Choroidea,  am  weiteslen  kann  man  ihren  Ver- 
lauf zu  den  Seiten  der  langen  Ciliararterien  verfoigen.  Innervirl  wird  der 
Muskel  vom  Oculomotorius  aus. 

Auf  die  Function  des  BnOcKii'schcii  Muskels  kann  Prst  welter  iinlen  bei  dor  Lehre  vod  der 
Accommodation  nflher  eingegangcn  vicrden.  Iwanof^  bcschreibl  sehr  bedcutcnde  individucllc 
Vorachledenheiten  seiner  Knlwickelung.  Bei  Weitsichligcn  sind  vnr  Allem  die  circulBren 
Pasern  seines  vorderen  Absobnitls,  der  MiikLEii'sche  Musket,  enlwickelt ,  der  Muskci  isl im 
flanzen  kleiner  und  nicht  unbedeulend  nach  vome  zu  vcrschobon.  Dei  Kurzsicbligen 
sind  die  ringCOmiiKen  BUndel  solir  schwach  enlwickell,  der  Muskel  zeigt  vorwiegend  meridi- 
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onale  und  strahlige  Biindel,  wodurch  sein  vorderer  Theil  nach  riickwfirls  gedrtfngt,  derganze 
Muskel  l&nger  erscheini. 

9ie  Irisj  Regenbogenhaut,  liegt  als  optische  Blendung  wenigstens  mit 
ihrcm  Rande  dicht  auf  derVorderflache  der  Linse  auf,  so  dass  Lichtstrahlen  nur 
durch  den  centralen  Abschnilt  der  Linse,  welcher  von  der  Iris  (Pupille)  in  wech- 
selndem  Umfang  unhedeckt  bieibt,  frei  einfallen  k&nnen.  Yom  Ciliarrande 
der  Iris,  mit  welchem  sie  an  dem  GiliarkOq)er  und  gemeinschafilich  mit  dem 
Ciiiarmuskel  an  dem  eiastischon  Theil  der  Wand  des  ScHLBiui'schen  Canals 
befestigt  ist,  treten  5 — 6  concentrisch  auf  dor  dusseren  Oberfldche  verlau- 
fende  Faltchen  ab;  in  der  N^he  des  Pupillarrandes  zeigt  sich  dagegen 
die  IrisoberflSlche  mit  einer  grOsseren  Anzahl  strahliger ,  eng  zusammengelegter 
FSiltchen  besetzt.  Schon  oben  wurde  erwShnt,  dass  durch  ein  frei  durch  die 
wSsserige  Feuchtigkeit  verlaufendes  Netzwerk  elastischer  Fasern,  das  Ligamen- 
turn  iridis  peclinatum ,  die  Hinterflache  der  Cornea  mit  der  Iris  in  Yerbindung 
tritt  und  dass  mit  geringen  Modificationen  der  Zelien  auch  ihr  inneres  Epitbel 
auf  die  Vordcrfldche  der  Iris  sich  fortsetzt.  Auf  der  Hinte^rflache  der  Iris  liegt 
eine  dicke  Pigmentschicht ,  Uvea,  auf,  welche  die  Pupille  mit  einem  felnen 
schv^arzen  Rande  einsUumt  und  nach  hinten  in  das  Pigment  des  CiliarkOrpers 
tlbergeht.  Das  Stroma  der  Iris  setzt  sich  aus  Bindegewebsfibrillen  und  stem- 
fdrmig  verSistelten  und  anastomosirenden  Zelien  zusammen.  Letztere  sind  in 
schwarzen  Augen  stark  pigmentirt,  in  heiien  Augen  aber  pigmentfrei.  Ausser- 
dem  kommen  in  letzteren  noch  runde ,  den  LymphkOrpern  Slhnliche  Zelien  vor, 
die  sich  in  dunklen  Augen  auch  pigmentirt  zeigen  kOnnen.  Die  dunkle  Farbe 
der  Iris  rtthrt  von  den  Pigmentzellen  im  Innem  des  Stromas  her;  befindet 
sich  nur  auf  derRUckseite  eine  Pigmentschicht,  so  erscheint  die  Iris  als  ein  trO- 
bes  Medium  vor  einem  dunklen  Hintergrunde  blau.  Da  sich  die  Stromazellen 
der  Iris  erst  nach  der  Geburt  fdrben,  werden ,  wie  man  behauptet ,  alle  Kinder 
mit  dunkelblauen  Augen  geboren  (Aristotbles).  Bildet  sich  nun  reichlicher 
Stromapigment,  so  werden  die  Augen  braun,  verdickt  sich  nur  das  Stroma  ohne 
Pigmenteinlagerung ,  so  vi^erden  die  Augen ,  da  sie  dann  einen  grossen  Antheii 
desauffallenden  Lichtes  reflectiren,  erst  heller  blau,  dann  grau.  In  das  Stroma 
sind  Nerven ,  Blutgefi&sse  und  namentlich  organische  Muskelfasem  eingelagert, 
welche  die  Bewegung  der  Pupille  vermitteln ,  man  pflegt  sie  als  zwei  Muskein 
zu  beschreiben. 

Der  Ringmuskel  der  Pupille,  M.  sphincter  pupillae,  vomNervus 
oculomotorius  innervirt;  umkreist  in  concentrischen  Ringen  den  Pupillar- 
rand  in  einer  Breite  von  1  mm,  seine  Contraction  verengt  die  Pupille.  Er  liegt 
ziemlich  direct  unter  der  Uvea ,  hinter  der  Hauptmasse  der  zum  Pupillarrande 
verlaufenden  Gef^sse  und  Nerven.  DerErweitererderPupilie,  M.  dila- 
tator pupillae,  vom  Sympathicus  innervirt,  bildet  in  seiner  Hauptmasse  eine 
zusammenhSlngende ,  die  ganze  Rtlckflache  der  Iris  tlberziehende  Muskelplatte 
aus  regelmilssig  neben  einander,  strahlenf5rmig  vom  Pupillarrande  zum  Ciliar- 
rande verlaufenden  Fasern.  Am  Pupillarrande  bildet  seinen  Anfang  eine  Anzahl 
bogenfOrmig  verflochtenerBtindel,  welche  theils'im  Innern  des  Sphincter,  theils 
an  seiner  HinterflSiche  zwischen  ihm  und  der  Pigmentschicht  gelagert  sind.  Der 
Ciliarrand  der  Iris  wird  von  seinen  sich  hier  theilweise  verflechtenden  Fasern 
ringftirmig  umfasst  (Hbnle,  Jerophbeff,  Iwanoffj. 
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Grunuagbm  leugnet  die  Exist^nz  eines  Dilatator  papillae,  er  deutet  die  radi&ren  Bundel 
als  Insertionsbiindel  des  Sphincter.   Jene  Muskelplatte  h&lt  er  fur  Bindegewebe. 

Die  Nerven  der  Choroidea,  Nervi  ciliares,  entstamnicn  den  Nn.  Oculomolorius, 
Trigeminus  und  Sympathicus.  Die  zwei,  seitener  drei  Nervi  ciliaros  longi  kommen  vom  Ra- 
mus nasolacrimalis  trigemini,  die  14 — 48  Nervi  ciliares  breves  kommen  aus  dem  Ganglion 
ciiiare.  Beide  durchbohren  die  Sclerotica  nahe  der  Eintrittsstolle  des  Nervus  opticus  und 
verlaufen  auf  der  tfusseren  OberflSicbe  der  Choroidea,  nachdem  sie  an  deren  hinteren  Ab- 
schnitt,  wahrscheinlich  zu  dessen  Muskclbttndeln,  eine  Anzahl  von  Aestchen  abgegeben  ha- 
ben,  nach  vorn  zum  Ciliarmuskel,  auf  welchem  sie  unter  gabelfdrmiger  Theilung  ein  dichtes 
Nervengeflecht  bilden  (Iwanoff),  in  welchem  H.  MOller  Ganglienzellen  fand.  Auch  die 
Nerven  der  Iris  (Arnold)  sind  Aeste  der  Ciliarnerven  der  Choroidea,  Sie  bilden,  nachdem 
sie  sich  in  dem  ttusseren  Irisabschnitt  dichotomisch  getheilt  haben,  Bogen  und  zcrfallen  dann 
in  ein  Netz  von  mittelstarken  Nerven^sten,  welche  hierbei  einen,  an  die  Faservertheilung  im 
Chiasma  nervorum  opticorum  erinnernden  Faseraustausch  erkennen  lassen. 

Die  Blutgeftissc  der  Tunica  vasculosa  sind  fUr  die  eigcntliche  Choroidea  die 
kurzen  hinteren  Ciliararterien:  Ciliarkdrper  und  Iris  werden  von  den  Ian  gen  hin- 
teren und  den  vorderen  Ciliararterien  versorgt,  sie  senden  aber  auch  eine  Anzahl 
rticklttufiger  Zweige  zur  Verbindung  mit  dem  Verbreltungsgebiet  der  hinteren  Ciliararterien. 
Der  gr^isste  Theil  des  Venenblutes  der  gesammten  Tunica  vasculosa  hat  einen  gemeinsamen 
Abfluss  durch  die  Venae  vorticosae  (Stenson)  und  nur  ein  theil  des  Blutes  des  Ciliar- 
muskels  ergiesst  sich  nach  aussen  durch  die  kleinon  vorderen  Ciliarvenen  (Th.  Leber). 

Die  beiden  Arteriae  ciliares  posteriores  iongae  verlaufen  unter  der  Sclerotica ,  ohne  Ver- 
astelungen  abzugeben ,  nach  vorne  zum  Ciliarmuskel ,  theilen  sich  bier  gabelig  in  zwei  Aeste, 
welche  die  Substanz  des  Muskels  durchbohren  und  an  seinem  vorderen  Endeganz  in  die 
circulttre  Richtung  umbiegen,  so  dass  die  beiden  Aeste  jedcr  Arterie  einander  im  Umfangc  4^5 
Auges  entgegenlaufen ,  hierdurch  entsteht  ein  am  vorderen  Rande  des  Muskels  gelegeoer  Ge- 
fUsskranz,  in  welchen  auch  Aeste  der  vorderen  Ciliararterien  eintreten:  Circulus  arteri- 
osus iridis  major,  welcherbesonders  die  Iris  unddie  Cilia r for ts^tze  versorgt.  Die 
Arterien  beidor  miissen  also  s^mmtlich  vorher  den  Ciliarmuskel  durchsetzen.  DieArterien 
der  Ciliarfortsiitze  sind  kleine  Aeste ,  welche  sich  rasch  in  viele  unter  einander  anastomosi- 
rende  Zweige  auflosen ,  die  sich  allmSilig  erweit«rn  und  in  die  AnfUnge  der  Venen  iibergehen. 
Diese  Venen  bilden  als  ein  anastomosirendes  Gef^ssnetz  die  Hauptmasse  der  Ciliarfortstitze. 
Aus  ibnen  verlaufen  parallel  nebeneinander  kleine  Nervenst&mmchen  riickwttrts  bis  zur  Ora 
serrata,  d.  h.  bis  zum  Anfang  der  Kapillargefiissschicht  der  Choriocapillaris,  nehmen  deren 
Blut  auf  und  bilden  nun  die  Venae  vorticosae ,  welche  die  Sclerotica  nicht  weit  hinter  dem 
Aequator  durchsetzen.  Die  Arterien  der  Iris  bilden  nahe  dem  Pupillarrande  einen  Kranz  von 
Anaslomosen:  Circulus  iridis  minor. 

Iiage  der  Iris  im  Auge.  —  Von  dem  Ligamentum  iridis  pcctinatum  an  legt  sich  beim 
Neugeborenen  bis  zu  ihrem  Rand  die  Iris  genau  an  die  vordere  FlSche  der  Linse  an,  wodurch 
sie  etwas  nach  vorn  gewtilbt  wird.  Bei  dem  Erwachsenen  liegt  dagegen,  wie  es  scheint,  meist 
nur  ihr  Rand  in  grOsserer  oder  geringerer  Ausdehnung  an  der  Linse  an.  Durch  die  Wirkung 
der  Strahlenbrechung  erscheint  die  iris  bei  der  gewOhnlichen  Betrachtung  des  Auges  zu  weit 
nach  vorn  geruckt ,  der  Hornhaut  mehr  genfihert,  als  sie  es  wirklich  ist.  Bei  Untersuchung 
des  Auges  unterWasser  fftllt  die  Strahlenbrechung  fast  vollkommen  weg.  Czermak  con- 
struirte  ein  an  das  lebende  Auge  anzulegendes  Wassergef&ss  mit  Glasw&ndcn :  Orthoskop, 
mittelst  dessen  man  die  wahre  Lage  der  Iris  zur  Hornhaut  beobachten  kann.  Von  der  Seitc 
gesehen  erscheint  dann  die  Hornhaut  als  eine  durchsichtige ,  stark  gewdlbte  Blase ,  die  Iris 
tritt  als  ein  fast  ebener  Vorhang  vou  ihr  zurtick. 

Helmholtz  fUhrte  den  Beweis,  dass  der  Irisrand  der  Linse  dicht  anliegt,  dass  also  keine 
ofTene  Communication  zwiscben  vorderer  und  hinterer  Augenkammer  existirt,  dadurch,  dass 
bei  starker  Beleuchtung  dieser  Partien  mittelst  concentrirten  Lichtes  (durch  eineSammellinse) 
die  Iris  keinen  Schlagschatten  auf  die  Linse  wirft,  wie  es  der  Fall  sein  miisste,  wenn  ein  Zwi- 
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schennium  zwischen  beiden  vorhanden  w£ire.  Bei  diesem  Experimenie  komml  die  richtigc 
Lage  und  das  Relief  der  Iris  cbenfalls  zur  Beobachlung.  Die  Iris  zeigt  mehr  oder  weniger  Er- 
habenheiien  uDd  Vertiefungen ,  meist  umkreist  sebr  deutlicb  den  Papillarrand  als  cine  Er- 
bebung  der  Circulus  arteriosus  iridis  minor. 

Kennl  man  den  Kriimmungsradius  im  Scheitel  der  Hornhaut ,  so  kann  man  die  Entfer* 
nung  der  Pupillarebene  von  dem  Hornhautscheitel  am  iebenden  Auge  bestimmen,  indem 
man  die  scheinbare  Lage  der  Iris  im  Verhftltniss  zur  scheinbaron  Lage  eines  von  der  Horn- 
haut gespicgelten  Lichtpunktes  bestimmt.  Mit  Verwendung  des  Ophthalmometers  bostimmle 
IIelmuoltz  hierfur  an  den  drei  oben  schon  erwShnten  Augon  [S.  802)  folgende  Wcrthe  in  Milli- 
metem : 

1. 

Abstand  der  Pupillarebene  vom  Hornhautscheitel    .     .}..,.,      ,\^. 

^  .  (wirkhch     4,024 

Abstand  des  Mittelpunktes  der  Pupille  von  der  HdTm-    (scheinbar  0,087 

bautaxe  nach  der  Nasenseite  (wirklich  [0,032 

Nervoser  Einfluss  auf  die  Pupille. 

Der Schliessmuskel der  Pupille  wird  vom  Oculomotorius,  der Erweiterer  vom  S y  m - 
pathicus  innervirt.  Normal  zeigon  beide  Nerven  und  Muskeln  stets  einen  gewissen  sich 
gegenseitig  paralysirenden  Erregungszustand  (Tonus) ;  wird  der  eine  der  beiden  Muskeln,  z.  B. 
durch  Durchschneidung  seines  Nerven  gelflhmt ,  so  iiberwiegt  nun  die  Wirkung  des  andern 
Muskels.  Nach  Durchschneidung  des  Sympathicus  am  Halse  ist  der  Dilatator  gcltthmt,  es  ver- 
engt  sich  in  Folge  davon  die  Pupille ,  umgekehrt  bewirkt  eine  Durchschneidung  des  Oculo- 
motorius und  LUhmung  des  Sphincter  Pupillenerweiterung.  Bei  glcichzeitiger,  gleich  starker 
Reizung  iiberwiegt  die  Wirkung  des  Ringmuskels,  die  Pupille  vcrcngert  sich.  Die  zum  Ring- 
muskel  gelangenden  Oculomotoriusfasern  verlaufcn  durch  das  Ganglion  ciliare.  Die  sympa- 
thischen  Fasern  des  Pupillenerweiterers  entspringen  im  Ruck'enmark,  im  Centrum  ciliospinalc 
(Budge),  in  der  Hdhe  der  unteren  Halswirbel  und  der  oberen  Brustwirbel.  Experimentell  cr- 
zeugte  und  pathologische  Reizzustttnde  dieser  Riickenmarkspartie  orweitern  die  Pupille.  Nach 
Salkowski  soil  dagegen  noch  ein  oberes  Centrum  der  Pupillenerweiterung  hdher,  wahrschcin- 
lich  in  der  Medulla  oblongata,  liegen.  AmKopfe  verbinden  sich  die  die  Pupillen  orweiterndon 
Fasern  mit  dem  Nervus  Trigeminus,  seine  Reizung  erweitert  daher  die  Pupille,  und  seine 
Durchschneidung  macht  die  Wirkung  dor  Sympathicusreizung  erfolglos.  Manche  Autorcn 
schreibcn  aber  dem  Trigeminus,  gegen  die  gegenlheilige  Angabe  Roeow's,  auch  selbstUndigo, 
Pupillen  erweiternde  Fasern  zu,  deren  Ursprung  beim  Frosch  im  Ganglion  Gassed  liegen  soil 
(Oehl,  Rosenthal  u.  A:). 

Bcide  Pupillen  sind  normal  stets  gleich  weit  (Donders).  Reizung  der  Retina  und  des  Opti- 
cus verengert  die  Pupille.  Je  intensiver  der  Reiz,  z.  B.  der  Licbtreiz  ist,  der  die  Retina  trifft, 
um  so  enger  wird  die  Pupille,  wodurch  die  in  den  Augengrund  eindringende  Lichtmenge  re- 
gulirt  wird.  Die  Verengerung  tritt  auch  nach  Reizung  des  Opticusstammes  ein  (Mayo).  Die 
IJrsache  dieser  Pupillen  verengerung  ist  eine  reflectorische  Erregung  des  N.  Oculomotorius, 
nach  Durchschneidung  desselben  ist  die  Reizung  des  Opticus  erfolglos.  Bei  Reizung  eines 
Opticusstammes  werden  beide  Pupillen  verengert. 

Drehung  des  Augapfels  nach  innen  bewirkt  Pupillenverengerung;  im  Schlafe 
(S.  820),  wobei  die  Augen  nach  innen  und  oben  gedreht  sind,  ist  daher  die  Pupille  verengert. 
Auch  bei  der  normalen  (und  krampfhaften,  durch  Gifte  z.B.  Kalabar  bewirkten)  Accommo- 
dation filr  die  NSLhe  ist  die  Pupille  verengert.  In  beiden  F&llen  wird  die  Pupillenverengerung 
durch  Erregung  des  Oculomotorius  bewirkt.  Eine  gcsteigcrte  Blutzufuhr  zur  Iris  scheint  die 
Pupille  zu  verengern ,  man  bezicht  darauf  auch  die  geringcn  Schwankungen  in  dor  Pupillcn- 
weite  mit  dem  Pulse.  Bei  Abfluss  des  Humor  aqucus  tritt  vielleicht  auch  aus  dicscni  Grunde 
eine  Pupillenverengerung  ein  (Hensen  und  Volckers)  . 
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PupiUenerweiterung  existirt  in  der  Dyspnoe ,  erzeugt  durch  Reizung  d es  Centra m 
ciliospinale,  da  sie  nach  vorhergehender  Durchschneidung  des  Sympatliicus  ausbleibt.  In  der 
Asphyxia  verschwindefc  sie.  Auch  starke  Erregung  sensibler  Nerven  (Bernahd,  Westphal), 
sowie  Muskelanstrengungen ,  vor  AHem  starke  Athembewegungen  erweitem  die  Pupille  (Ro- 
MAiN-ViGouROUx).  Bei  curarisirien,  kiinstlich  respirirenden  Hunden  undKatzen  bringt  jede  sen- 
sible Reizung ,  sowohl  schmerzhafte  wie  tactile,  cine  Erweiterung  der  Pupille  hervor,  so  dass 
die  Pupille  als  das  feinste  Reagenz  auf  sensible  Erregung  angesprochen  werden  darf  (M.  Scbifp 
und  P.  Foa).  Nach  Knoll  tritt  PupiUenerweiterung  bei  Reizung  der  vorderen  Vicrhiigel  ein 
(cf.  Cap.  XXVI). 

Eine  Anzahl  von  G  if  ten  zeigt  bei  tirtlicher  Anwendung  oder  bei  Einfuhrung  in  das  Blut 
eine  Einwirkung  auf  die  Pupille.  A  tropin  bewirkt  durch  LSihniung  der  Oculomotorios- 
Endigungen  im  Ringmuskel  eine  Erweiterung  der  Pupille.  Hat  man  durch  lokale  Eintrfiufe- 
lung  von  Atropin  die  Pupille  des  einen  Auges  erweitert,  so.wird  die  des  anderen  gleichzeitig 
verengt.  In  das  atropinisirte  Auge  ftillt  etne  gesteigerte  Lichtmenge  ein,  die  dadurch  gesetzte 
gesteigerte  Reizung  seines  Opticus  resp.  seiner  Netzhaut,  die  sich  bei  ibm  nicht  geltend  machen 
kann  ,  thut  dieses,  nach  dem  oben  Gesagten,  doch  in  dem  anderen  Auge.  Durch  Nicotin  , 
Kalabar,  Morphium  etc.  wird  die  Pupille  verengert.  Man  streitet  sich  noch  Uber  die 
Ursache,  ob  durch  LUhmung  der  Sympathicusenden  im  Dilatator  (Rosenthal,  Hirscumavn) , 
oder  durch  Reizung  des  Oculomotorius  (Grunhagen).  Wfthrend  der  Kalabarwirkung  bleibt 
die  Reizung  des  Sympathicus  erfolglos.  Die  Atropinwirkung  tritt  auch  nach  der  Durchschnei- 
dung des  Ganglion  ciliare  noch  ein  (Hensbn).  Die  An&sthetica,  z.  B.  Chloroform, 
Aether,  Alkohol  verengem  zuerst  und  erweitern  dann  die  Pupille. 


Die  Retina. 

Die  Retina,  Netzhaut,  ist  die  fldchenhafte  Ausbreitung  des  Sehnervea 
im  Auge.  Die  Entwickelungsgeschichte  lebrt,  dass  die  Retina  als  ein  in  das 
Sinnesorgan  vorgeschobener  Abscbnitt  des  Gehirns  angesprocben  werden 
muss.  Im  frischen  Zustand  voUkommen  durchsicbtig,  nimmt  sie  nach  dem  Tode 
ein  weisslicbes  und  trUbes  Aussehen  an  (Uber  Retinalpigment  cf.  unten) .  Am 
dicksten  (0,22  mm)  ist  sie  im  Hintergrund  des  Auges,  besonders  am  gelben 
Fleck,  sie  verdtlnnt  sich  bis  zur  Ora  serrata  (0,09mm),  verliert  hier  ihre 
nerviJse  Beschaffenheit  und  verbindet  sich  von  hier  an  innig  mit  der 
Aderhaut  und  der  Glashaut  des  GlaskGrpers  unter  dem  Namen  der  Pars  ciliaris 
retinae.  In  der  Tiefe  des  Auges,  etwas  nach  innen,  zeigt  sich  die  Eintritts- 
stelledesOpticusals  weisse,  central  von  Gefassen  durchsetzte  Kreisscheibe. 
Etwas  nach  aussen,  d.  h.  nach  der  Schlafenseite  hinUber,  zeigt  sich  als  gelber 
Fleck  die  Macula  lutea  Retinae  mit  der  Fovea  centralis,  dieStelledesdeui- 
lichsten,  direkten  Sehens  (S.  812). 

Die  Netzhaut  besteht  aus  Nervenfasem,  in  deren  Verlauf  Nervenzellen  von 
verschiedener  Form  (grOssere  Ganglienzellen  und  kleinere  sogenannte  Kdrner) 
eingeschaltet  sind.  Das  peripherische  Ende  der  Nervenfasem  ist  durch  eigen- 
thUmliche  Endapparate ,  die  Stabchen  und  Zapfen  der  Retina ,  ausgezeichnet, 
welche  mosaikartig  nebeneinander  stehend  von  pigmentirten  Scheiden  einer 
Pigmentzellenschicht  umgeben  sind.  Die  nervOsen  Elemente,  deren  Fasern  den 
Nervenfasem  der  weissen  Substanz  des  Gehirns  und  Rtlckenmarks  entsprechen, 
sind  in  ein  spongioses  bindegewebiges  GerUst  eingebettet,  welches  Aehnlich- 
keit  mit  dem  der  nerv&sen  Centralorgane  zeigt,  in  ibm  linden  sich  Blut-  und 
wahrscheinlich  auch  Lymphgefasse. 


Die  verschiedenen  nervUscn  Gewebselemenle 
(H.  SoHiiLTze)  sind  Id  dcr  Nelzhuut  schichtweise, 
parallel  zurOberflachederseIbengelaj;5erl(Fig.  <94). 

Die  inDfirste,  dem  GlaskOrper  aufliegende 
ersle  Schieht  biidet  die  Grenzachichl  tier  Retinal- 
bindesubstanz,  die  Hembriina  limitans  in- 
terna. 

Die  zweite  Schicht  ist  die  Schicht  der  Op- 
ticus fa  sern.  Die  Fascm  verbreiten  sich  von 
der  etwas  kraterfOrmig  vertieften  Eintrittsslelle 
aus  radial  Uber  die  Netzhaut,  indem  sie  nur  den 
gelbetk  Flcok  umgehen.  Sie  sind  voa  sehr  verschie- 
dener  Dicke  von  noch  weniger  als  0,5  Mik.  [i  Mik. 
^  0,00(  mm)  bis  zu  3 — 5  Mik.  Alle  neigon  beim 
Absterben  zur  Biidung  perlschnurarliger  Varikosi- 
tatui.  Sie  soheinen  Axencylindur  ohne  Murkhulle 
zu  sein.  Gegon  die  Oru  serratH  zu  wird  ihre  Schichl 
dUnner. 

Die  dritle,  ader  die  Schicht  der  Gang- 
lienEellea  wird  von  einer,  an  den  meisten  Stel- 
len  einfachen  Lage  von  verschieden  grossen  Ner- 
venzellen  gcbildet.  In  der  Umgebung  der  Macula 
lutea  tiegen  zwei  bis  drei,  in  dem  gelben  Fleck 
eine  grOssere  Anzahl  Uber  einander.  Ihre  GrOsse 
schwanktvon  15 — 30  Mik.  und  mehr.  Sie  zcigen 
die  vielfache  VerSsteluDg  (Cohti)  und  das  Ubrige 
Ansehen  der  Gang lienzellen  der  Centra  I organe.  Die 
Fortsatze  dieserZellen  stimmen  zum  Theil  mit.dem 
Aussehen  der  Fasem  der  Opticus  fa  serschicht  ganz 
Uberein ,  nnd  es  lUsst  sich  in  Verbindiing  mit  den 
Lageningsverhaltnissen  der  Zellen  zu  der  Faser- 
schtcht  nicht  an  eiaem  directen  Uebergang  von 
Nerveufasern  in  die  Zellen  zweifeln. 

Die  vierle,  0,3 — 0,4  mm  dicke  Schicht  ist 
die  innere  graaulirte  Schicht.  Zwischen 
den  der  Bindesubstanz  angehttrenden  Bestandthei- 
len  sind  verachwindend  dUnne,  oft  vielfachver- 
scblungene  Nerven^serchen  eingelagert.  Auch 
dickere  Gangiienzellenauslflufer  ragen  in  diese 
Schicht  herein.  Sie  gehen  zum  Theil  in  unmessbar 
foine  Faaerchen  Uber,  am  gelben  Fleck  aber  schei- 
nen  auch  dickere  Fasern  bis  in  die  aussere  Earner- 
schicht  vorzudringen  (Kullikeb,  Gerlach,  Merkel). 

Die  fUnfle  Schicht  ist  die  Schicht  der  inne-  , 
ren  Kttrner.   Diese Kdmer  sind  verschieden,  sie   ' 
gehdren  zum  Theil  dem  Bindegewebe  an,  lum  Theil  f^^'yj 
steheo  sie  aber  mit  wahren,  meist  radiUr  verlau- 
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fenden  Nervenfibrillen  in  Verbindung.  Diese  eiwas  verschieden  grossen  KOmer 
sind  als  kleine  bipolare  Ganglienzellen  aufzufassen.  [Der  von  unten  her  an  sie 
herantretendo  Fortsatz  soil  wenigstens  in  der  Macula  lutea  dtlnner  sein  als  der 
obcQ  abtretende,  was  sich  bei  alien  fadenformigeu  Fortsiitzen  in  der  Retina 
wiederhoit  (Merkel).  Die  Masse  des  Protoplasmas  der  »KOrnertt  ist  goring,  der 
Kern  verhaltnissmUssig  sehr  gross. 

Die  seciiste  Schieht  ist  die  etwa  40  Mik.  dicke  Siussere  granulirie 
Schicht  (Hbnle)  (ZwisehenkOmerschicht) ,  welchedie  innere  KOmerschlchi  von 
der  Husseren  KOrnerschicht  trennt.  Das  granulirie  Ausseben ,  das  sie  mit  der 
viel  dickeren  inneren  granulirten  Schicht  gemeinsam  zeigt,  rtthrt  von  der  biude- 
gewebigen  Grundlage  her ,  in  welcher  ebenfalls  ausserordenilich  feine  Nerven- 
fiiserchen  schief  oder  der  FlHche  der  Retina  parallel  verlaufen.  Die  FSiserchen 
cnlvvickeln  sich  theils  aus  den  peripherischen  FortsStzen  der  inneren  Kdrner, 
theils  aus  den  Stabchen-  und  Zapfenfasorn. 

Die  siebente  Schicht  ist  die  Uussere  KOrnerschicht.  Die  ausseren 
Kdrner  sind  kernhaltige  Anschweiiungen  der  von  den  Stabchen  und  Zapfeo 
gegen  die  Uussere  granulirte  Schicht  verlaufenden  Fasem,  der  sogenannten  Stab- 
chen-  und  Zapfenfasern,  d.  h.  kleine  bipolare  Ganglienzellen. 

Die  achte  Schicht  ist  die  der  Limilans  interna  analoge  Limitans  externa. 
Sie  trennt  an  Netzhautquerschnitten  als  eine  scharfe  Grenzlinie  die  Uussere  K&r- 
nerschicht  von  der  neunten  Schicht,  der  StUbchen-  und  Zapfenschicht. 
Die  Stiibchcn  sind  cylindrisch,  50 — 60  Mik.  langund  SI  Mik. dick.  Sie  stehen 
sehr  dicht  an  einander;  in  die  engen  Zwischenraume,  welche  zwischen  ihnen, 
z.  Thl.  durch  ihre  cylindrisehe  Gestalt  bcdingt,  bleiben,  schieben  sich  FortsHtze 
der  Zellen  der  Pigmentschicht  ein.  In  ziemlich  regelmassigen  AbstUnden  ste- 
hen indein  peripherischenTheile  der  Nelzhaut  zwischen  den  StUbchen 
die  Zap  fen,  nieist  so,  dass  der  gerade  Abstand  zweier  Zapfen  von  4 — 5  Stab- 
chen  ausgeftlllt  ist.  Die  Dicke  der  Zapfen  an  der  Basis  betrSgt  hier  zwischen 
6 — 7  Mik.  Nach  aussen  verdicken  sie  sich  (Jflers  noch  ein  wenig,  versohmUlem 
sich  dann  allmUlig  und  gehen  in  eine  konisehe  Spitze  aus.  Die  Zapfen  sind 
kUrzor  als  die  StUbchen,  beide  verktlrzen  sich  etwas  gegen  die  Ora  serrata  zu. 
Sowohl  an  StUbchen  als  Zapfen  unlerscheidet  man  nach  W.  Krausb  Aussen- 
glied  und  Innenglied.  Das  Aussenglied  ist  bei  beiden  Formen  durch  ein 
stUrkeres  Lichtbrechungsverindgen  ausgezeichnet.  Die  Grenze  zwischen  den 
Aussen-  und  Innengliedern  benachbarter  StUbchen  liegl  in  ziemlich  gleicher 
Hohe,  wUhrend  bei  den  Zapfen  die  Grenze  tiefer  liegt,  d.  h.  also  weiter  nach 
vorne,  da  das  Innenglied  der  Zapfen  durchgehends  um  etwa  6  Mik.  kUrzer  ist, 
als  das  Innenglied  der  StUbchen,  auch  das  Aussenglied  der  Zapfen  ist  durch- 
schnittlich  ktlrzer  als  das  der  StUbchen. 

Die  zehnte  und  letzte  Schicht  der  Retina  bildet  die  Schicht  des  Re- 
tinalpigments,  welche  frtlher  als  innere  Pigmentschicht  der  Choroidea  be- 
schrieben  wurde.  Die  Entwickelungsgeschichte  und  Function  weist  sie  zur 
Retina.  Die  Pigmentschicht  besteht  aus  regelmUssig  sechsseitigen  Zellen.  Der 
Uussere,  an  die  Choroidea  grenzende,  meist  den  kugeligen  Kern  enthaltende 
Theil  jeder  Zelle  ist  pigmentarm  oder  sogar  farblos ;  der  innere  Zellenabschniit, 
der  sich  mit  dem  krystallinisch-kiJmigen  Pigmente  erfttllt  zeigt,  sendet  viele 
Uusserst  vergUngliche  FortsUlze  zwischen  die  Aussenglieder  der  StUbchen  und 
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Zapfen  und  uuliUlIt  die  einKelnen  Ausscnf^licder  mit  ()igmentir1«n  Scheiden. 
Uiese  Fortsatze  der  Pigmentzellon  zerfallen  an  ihrcm  Ende  in  zahUose,  ofl  ganz 
farblose  feine  Faden,  welche  sich  bis  an  die  Grenze  zwischen  Aussen-  und 
loneoglied  herab  verfolgen  lassen. 

•  Die  Aussenglloder  der  StUbchen  und  Zapfon   (U.  Sciiultzb]   lassen  suhon 

Triseh  oine  feiaoQueratrnlfungerLLenneii  und  zerfallen  durcli Quell ung  in  leine  Querscbclb- 

cheD,  die  bei  den  Zapfun  etwas  dicker  sind  als  bei  den  Slttbchen.    Auch  oioe  l.Sngsslrolfung 

Qndet  sicb  an  den  Aassungliedeni  (Hbrseh).    Anch  die  Inneaglieder  der  StBbcheD 

Fig.  195. 
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und  Zapfen  zeigen  oinc  oberllUchlictio  LUngsslreifung,  wcldie  von  einer  dem  Bindegewebe 
angehureaden  KaserhUlie  iierriibrt,  wclcbe  die  SUlbubcn  und  Znpfen  olahlilll  (cf.  union). 
Der  obore  Tbeil  der  Innenglioder,  suwolil  der  Zapfcii  bIs  der  Slabcbcii,  ist  crlUllt  dutch  oine 
dichto  Masse  reinslur,  in  der  LUngsrichtung  veriaufender  Fibrillcn,  welche,  ebe  sie  die  I.inii- 
tans  externa  crreichen,  scharr  abgegrunzt  endigcn.  Die  Zaprcnrasurn,  die  dicker  siud  als  die ' 
SlUbchcnrascrn,  zei^en  »ie  dicke  A\ency Under  eine  feinc  LUngsstrcifung. 

Stabcben  und  Zapfen  ale  llcbtbreohende  Apparate.  ~  Nacb  Zenkeb's  Beubiicbiung 
bcsUiht  cin  Unterschied  zwisc.hcn  dem  Brevbungsinde\  der  Mantcllliiulie  und  des  Innerii  der 
Sllibchcn.  Er  schUtzldle  Indices  zwisclicn  <,83  bis  l,S,  W.  Kaitusr:  zwischun  (,(5  bis  1,47. 
Nach  BuiJciiE  baben  Sldbchen  undZapfeu  otncn  sobr  wcscnllicbcn  EiiitluHS  autden  Gang  dt-r 
tichtstrahlen  Ini  Auge.  Das  von  einem  leuubtfndeii  Punkt  ausgebende  in  das  Augc 
elnfollende  Licbt  durchscizt  dio  inneren  Schichlcn  der  Retina  und  gelangt  zti  einetn  SlSbchen 
Oder  Zeplen  und  durch  diosen  hindurcb  an  das  Pigaiunt  der  Retina.  Hier  wird  c«  zum  grussen 
Tbeil  absiirbirt,  der  Rest  geht  abor  durcb  dasselbe  Retina  I  element,  Siabclion  oder  Zapfen, 
durcb  das  os  boim  Giufallen  gokommen,  wcnigsluos  zum  griisstcn  Tlieil  zuriick.  Der  Grund 
liegt  in  der  tolalen  Reflexion,  wclcher  dieses  zuruckkehrende  Liclil  In  den  Stflbchen  und 
Zapfen  rcsp.  dercn  Ausscnglicdcrn  erffilirt.  Bckanntlich  werden  sehr  scbief,  d.  b.  unlor 
grosscm  Einfallswinkul,  auffallende  Lichtstrahlen,  wclclic  aus  cincm  slttrker  licblbrechendcn 
gogen  ein  scli^tichcr  llchlbrccliendes  Medium  verlaufen,  total  refloctirl.  Nach  BRUCKt:  wer- 
den die  slark  licbtbrcchenden  Aussenglieder  der  SlSbcben  und  Zapfen  durcb  dio  scbwUchcr 
brecbenden  dazwiscbcn  geschobenen  Gcwebc  (Faserbiillo ,  Pigmenlscbcidcn ,  Brucke's 
Zwischcn»ubstanz|  von  clnander  gclrcnnt.  Letzterc  werden  von  alleni  Lichl,  welcbes  in  eincs 
der  SlUbchen- Oder  Zapfenaus-ienglieder  eingctrctcn  ist,  unlL-r  sehr  grossem  Einfallswinkel 
gclroffen,  es  wird  also  an  den  Grcnztiachcn  total  reHectirt  und  muss  auf  dcnisclben  Wcg,  aul 
dem  es  gckummen,  d.  b.  durch  dasselbc  SUbcbcn  odcr  denselben  Zapfen,  den  es  scboii  bein) 
Ginfallen  gelrofTon,  zurijckkehrcn.  Diese  Angnben  BatcKn's  werden  durcb  das  in  neuercr  Zeil 
entdeckte  verscbiedcne  BrechungsvermOgcn  der  Mantel-  und  tnnenscbichten  der  SlUbchen 
noch  welter  erhartcl. 

Die  ilBtieRde  BiBjciutilui  iej  Nelilinl,  wclcbe  mit  der  des  Sehnerven  in  Verbindung  stebt, 
umhiilll  als  GerUsl'die  eingelagerten  nervUsen  Elemenle.    Denkeo  wir  uns  die  letzleren  wcg 
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Oder,  \v'as  thoilweise  moglich  ist,  entfernen  wir  sie  kiinstlich,  so  bleibcn  mehr  odor  weaiger 
unregelmJissig  gestaltete  Geriistmaschea  zuriick ,  entsprcchend  der  Verschiedenheit  der  die 
Netzhautschiehten  bildenden  nervOsen  Eicmente  auch  verschiedene  Schichten  bildend.  Im 
Allgemeipen  besteht  die  Bindesubstaoz  aus  Fasern  und  membranosen  Platten.  Man  uater- 
scheidet  zunachst  die  beiden  obcngenannteii  Grcnzmembranen.  Zwischen  Limitans  ioterna 
und  Externa  stehen,  wie  dio  Siiulen  zwischen  Fussboden  und  Decke  (M.  Schultze),  radiate 
FaserzUge,  die  bindegewebigen  Stiitzfasern,  welche,  je  nach  den  Schichten  der  Netzhaut 
wechseindi  darch  ein  grdberes  oder  feineres,  an  das  Gewebe  eines  Schwammes  ertnnemdes 
Maschennetz  seitlich  mit  oinander  verbundcn  werden.  In  der  inneren  K&rnerschicht  eni- 
h&it  die  grdsste  Anzahl  der  Stiitzfasern  einen  ovalen  Kern  mit  deutlichen  Kernkorperchen 
eingelageri,  es  ist  das  die  oben  erwfihnte  zweite  Art  von  Kdrnern  der  inneren  K6rner- 
schicht.  Die  Limitans  externa  ist  keine  isolirbare  Membran,  sie  hSingt  auf  das  Innigste,  wie 
auch  die  Limitans  interna,  mit  der  gesamraten  Bindesubstanz  der  Netzhaut  zusammen.  Ueber 
die  Limitans  externa  ragt  eine  Unzahl  feiner  bindegewebiger  F&serchen  heraus,  welche  als 
uFaserk(5rbe«  die  Stdbchen  und  Zapfen  von  unten  her  scheidenartig  umfassen  und  die 
oberflUchliche  LUogsstreifung  derselben  veranlassen  (M.  Schultze). 

lacila  Ivtea  und  F^rea  cevtraliB.  Der  Ort  des  directen  Sehens,  der  gel  be 
Fleck  mit  der  Centralgrube,  ist  in  dem  abgestorbenen  Auge  durch  eine 
gelbe  Farbung  ausgezeichnet ;  sie  rUhrt  von  einem  diffusen  gelben  Farbsloffe 
her,  welcher  mil  Ausnahme  der  Stabchen  und  Zapfenschicht  und  der  Siusseren 
KOrnerschicht  in  alien  Schichten  verbreitet  ist.  Hbrh.  ScHMmr  constatirte,  dass 
dieser  gelben  Farbe  im  Leichenauge  eine  dunkel  braunrothe  im  lebenden 
Auge  entspricht  (cf.  Retinalpigment) .  An  der  dem  Glaskttrper  zugewendeten 
Flache  verlieft  sich  die  Macula  iutea  zu  der  Fovea  centralis,  hier  ist  der  Farb- 
stoff  am  intensivsten.  Die  Netzhaut  ist  am  gelben  Fleck  am  dicksten,  obwohl 
hier  die  Bindesubstanz  an  MUchtigkeit  abnimmt  und  die  Nervenfasem  als  zu- 
sammenhSngende  Schicht  fehlen.  Am  ansehnlichsten  verdickt  erscheint  die 
Schicht  der  Ganglienzellen  und  die  innere,  nur  Fasern  enthaltende  Abtheilung 
der  Uusseren  KOrnerschicht.  Schon  in  der  Umgebung  des  gelben  Flecks  werden 
die  StHchen  zwischen  den  Zapfen  immer  seltener,  der  gelbe  Fleck  selbst  enth^lt 
nur  Zapfen,  welche  gegen  die  Centralgrube  zu  immer  dilnner  werden^  in  der 
Centralgrube,  circa  0,2  mm  Durchmesser,  sind  sie  alio  gleich  dick  und  haben 
nur  die  Dicke  von  St^bchen.  Auf  dem  gelben  Fleck  stehendieZapfenin 
Bogenlinien,  welche  nach  der  Centralgrube  zu  convergiren. 
Die  Lange  der  Zapfen  nimmt  mit  der  Dickenabnahme  zu,  die  LSlnge  der  Aussen- 
glieder  wird  der  der  Stabchen  gleich.  Die  dttnnsten  Zapfen  der  Fovea  messen 
frisch  an  ihrer  Basis  im  Durchschnitt  3  Mik.  (M.  Schultzk).  Welckkr  bestimmte 
ihre  Dicke  zu  3,4  bis  3,6  Mik.,  imMittel  zu  3,3.  Die  langen  konischen  Aussen- 
glieder  spitzen  sich  gegen  die  Ghoroidea  bis  auf  i  Mik.  und  darunter  zu,  sie 
stecken  in  Pigmentscbeiden,  die  hier  eine  besonders  dunkle  Farbung  zeigen. 

Die  Zapfen  fasern  verlaufen  in  dem  gelben  Fleck  nicht  mehr  radiftr  zu  den  Schichten 
der  Netzhaut,  sie  nehmen  schon  ausserhalb  der  Grenze  des  gelben  Flecks  eine  schiefe,  fast 
horizontale  Richtung  an.  Der  Grand  dafiir  liegt  darin,  dass  der  Centralgrube  aile 
Schichten  der  Netzhaut,  mit  Ausnahme  der  Zapfen  und  der  fiusserenKdr- 
ner  (bis  auf  ein  Minimum)  fehlen.  Die  zu  den  ausseren  Ktirnern  gehorigen  inneren  Kdrner 
und  iibrigen  Netzhautelemente  liegen  ausserhalb  der  Centralgrabe,  ihre  Fasern  mUssen 
daher,  um  den  Anschluss  zu  erreichen,  einen  schiefen  Verlauf  annehmen.  Die  Ganglien- 
zellen der  Macula  sind  meist  bipolar  (Merkelu.  A.);  der  hier  sehr  zarten  Bindesubstanz 
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fehlen  die  Sttitzfasero,  dagegen  ist  die  Limitans  interna  in  der  Macula  selbst  ansehnUch  ver- 
dickt,  in  der  Centralgrube  verdUnnt  sie  sich  wieder  bedeutend. 

In  der  Nfibe  der  Ora  serraU  schwinden  die  nervdsen  Netzbautbeslandtheile  mehr  und 
mehr,  wUbrend  das  Bindegewcbe  mit  den  Stutzfasern  und  dem  spongiOsen  Netze  die  Haupt- 
masse  der  Membran  darstellt.  Die  Nctzhautschichten  verdiinnen  sich  und  verlieren  ihre 
specifischen  Eigenschaften.  Die  Sltibchenschicht  hOrt  endlich  scharf  auf,  und  die  iibrigcn 
nervOsen  Retinalschlchten  reduciren  sich  auf  eine  einfache  Schicht  von  Zellcn,  welche  die 
zwischen  der  Pigmentschicht  und  der  Zonula  Zinnii  liegende  Pars  cillarls  retinae  darslellt. 
Diese  Zellenschicht  scheint  eine  Fortsetzung  dcs  indiffcrcnten  Stiitzgei^cbes  der  Netzhaut  zu 
sein.  Im  Allgemeinen  sind  ihre  Zellen  langgestreckt,  prismatisch  und  tthneln  im  Zusammen- 
hange  einem  hohenCylinderepithel,  ihr  ttnsseres  Ende  ist  glatt  abgestutzt,  nach  innen  endigcn 
sie  unregelmttssig,  Ofters  ver£Lstelt(H.  MCller,  M.Schultzk).   Auch  die  Limitans  setzt  sich  fort. 

Die  tteflsse  der  Netihaut t  Arteria  und  Vena  centralis  retinae,  treten  durch  die  Axe  des 
Sehnerven  in  die  Netzhaut  ein  und  verSisteln  sich  von  der  Eintrlttsstelle  aus  baumfdrmig  nach 
alien  Richtungen.  Anfangs  ist  ihre  Lage  nahe  unter  der  Grenzmembran  in  der  Schicht  der 
Sehnervenfasern,  spttter  dringen  sie  auch  (was  noch  bestritten  wird)  zwischen  die  Nerven- 
zcllen  und  die  fein  granalirte  Schicht  ein,  wo  sie  sich  zu  einem  weitmaschigen  Kapillarnetz 
verfisteln.  In  den  gel  ben  Fleck  treten  keine  grOssercn  Gef&sse,  die  Netzhautgrubo 
hat  nicht  einmal  KapillargefUsse,  sie  ist  von  einem  Kranz  kapillarer  Endschlingeo  umgeben. 
Nach  ScHWALBE  sind  die  Capillaren  und  Venen  der  Netzhaut  von  perivasculUrcn  Lymphrfiu- 
men  umhiillt. 

Die  Durchmesser  der  wicbtlgsten  Netihaoteleuiente  nach  mm.  Nach  den  Messungen  von 
C.  Krause,  E.  H.  Weber,  Brucke,  K6lliker,  Vimtscbgau,  M.  Schultze.  Die  Durchmesser  fiir 
Stfibchen  und  Zapfen  cf.  oben.  Burchmesscr  der  Eintrlttsstelle  des  Sehnerven  voo  4,7 — 2,7 ; 
Durchmesser  des  Geffissstranges  darin  0,68—0,7;  Entfernung  der  Mitte  des  Sehnerven  von 
der  MItte  des  gelben  Flecks  2,25 — 3,8  ;  horizontaler  Durchmesser  des  gelben  Flecks  2,25 — 
8,27  ;  vertikaler  0,84 ;  Durchmesser  der  Nctzhautgrube  0,4  8 — 0,225 ;  Dicke  der  Netzhaut  am 
Umfange  des  Sehnerven  0,22,  am  Aequator  0,08^,  am  vordercn  Rande  0,09 ;  Dicke  der  Schich- 
ten  am  gelben  Fleck.  Nervenzellen  0,4  04 — 0,4  47,  feink(5rnige  Schicht  0,045,  innere  K5mer- 
schicht  0,058,  ZwischenkOrnerschicht  0,86,  tfussere K&rnerschicht  0,058,  Zapfenschicht 0,0 67; 
Durchmesser  der  Nervenzellen  0,009  —  0,022,  der  K6mer  0,004 — 0,009.  Ein  Mik. 
a  0,004  mm. 

Die  Zonula  Zinnii  in  den  beiden  folgenden  Paragraphen. 

lie  Pignente  der  MenscblicheB  Retina.  Sehpurpur.  —  Ueber  die  Art  und 
Weise,  wie  die  Lichtslrahlen  die  physiologische  Reizung  der  Retina  hervor- 
inifen,  haben  die  Beobachtungen  der  letztvergangenen  Jahre  wichtige  Auf- 
schlUsse  gebracht.  Die  Physik  definirt  die  Lichtslrahlen  als  Wellenbewegungen 
eines  »Lichtdthersa.  Die  vor-  du  Bois-REYHOND'sche  Periode  der  Nervenphysi- 
ologie  suchte  in  analogem  Sinn  aus  Wellenbewegungen  eines  hypothetischen 
»Nervenathers«  die  inneren  nervdsen  YorgSlnge  zu  erklaren.  Die  Wellenbe- 
wegungen des  Lichtathers  konnte  man  sich  nach  dieser  Anschauung  fUr  die 
Reizung  der  Opticusfaser  direct  umgeselzt  denken  in  Wellenbewegungen  des 
Nervenathers.  Nach  diesem  Principe  schienen  sich  die  verschiedenen  Qualita- 
ten  der  Nervenerregung  bei  der  Farbenempfindung  auf  analoge  Verschieden- 
heiten  in  der  Bewegung  des  Nervenathers  zurttckfUhren  zu  lassen,  wie  jene, 
auf  denen  nach  den  physikalischen  Anschauungen  die  objective  Verschiedenheit 
der  Spectralfarben  beruht.  Diese  scheinbar  wohlbegrttndete  physikalische 
Theorie  der  Netzhauterregung  musste  mit  der  Beseiligung  des  Nervenathers 
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durch  die  Entdeckung  der  Nervenelectricitat  und  des  wahren  Baues  der  Ner^ 
venfaser  fallen. 

In  neuerer  Zeit  stehen  sich  zwei  Hypothesen  gegentiber:  eine  phy  si  ka- 
lis c  he,  welche  annimmt,  dass  das  Licht  dadurch,  dass  es  sich  im  Auge  in 
Warme  umsetzt,  zu  einem  Nervenreiz  werde,  und  eine  chemische  Hypo- 
these,  welche  in  der  Retina  eine  Art  von  photographisch  empfindlicher  Platte 
sieht  und,  durch  Zersetzung  in  der  Retina  enthaltener  Stoffe,  chemische 
Reize  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes  sich  bildend  denkt. 

Die  chemische  Hypothese  hat  durch  die  Entdeckung  eine  wesentliche  Sttttze 
gefunden,  dass  wirklich  in  der  Retina  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes,  und 
zwar  in  verschiedener  IntensitSlt  je  nach  der  Wellenldnge  (der  Farbe)  desselben 
wie  auf  der  lichtempfindlichen  Platte  des  Photographen,  chemische  Zersetzungen 
eintreten,  und  dass  im  Auge,  wie  in  der  Camera  obscura,  optisch  erzeugte  Bil- 
der  sich  alsOptogramme  auf  der  Netzhaut  fixirt  demonstriren  lassen.  Damit 
ist  aber  noch  keineswegs  erwiesen,  dass  wir  gerade  in  diesen  bis  jetzt  erkann- 
ten  chemischen  Zersetzungen  durch  das  Licht  resp.  in  den  durch  diese  Zer- 
setzung gebildeten  Stoffen  die  physiologischen  Reize  der  Retinafasem  anzuer- 
kennen  haben.  Im  Gegentheil  warnen  manche  Erfahrungen  vor  einem  solchen 
voreiligen  Schlusse. 

Die  neue  Wendung  in  dieser  Frage  wurde  durch  die  Entdeckung  des  ro- 
thenRetinalpigments,  des  Sehpurpurs,  eingeleilet. — Fr.  Lrybig  hatte  zuerst 
eine  rtJthliche  Fdrbung  der  Retinalstabchen  bei  Amphibien  (Frosch 
und  Salamander)  und  mehreren  wirbellosen  Thieren  (Insekten,  Erebsen)  als 
eine  conslante  Lebenseigenthtlmlichkeit  erkannt  undbeschrieben.  M.  Schcltzk 
machte  auf  diese  Beobachtung  fUr  die  Retina  der  Ratten,  Eulen  und  Cephalo- 
poden  u.  a.  gelegentlich  wieder  aufmerk^am ;  Fb.  Boll  machte  die  Entdeckung, 
dass  die  Retina  der  meisten  Wirbelthiere  und  jener  Wirbellosen, 
welche  eine  ausgebildete  Stiibchenschicht  besitzen,  nur  wenn  diese 
einige  Zeit  vor  der  Untersuchung  im  Dunkel  gehalten  wur- 
deU;  diese  Rothfcirbung  zeige  und  dass  dieselbe  im  Lichte 
ausbleiche.  Dadurch  wurde  die  Frage  Uber  das  Retinalpigment  in  den  Vor- 
dergrund  der  physiologischen  Diskussion  Uber  den  Schact  gestellt,  an  welcher 
sich  vor  allem  W.  Kuhnb  (mit  Ewald,  Mays,  Ayrbs)  erfolgreich  betheiligte. 
KiJHNB  beobachtete  zuerst  die  ziemlich  dunkle  rothe  Farbe  der  im  Finstem  ge> 
haltenen  Menschenretina.  Boll  beroerkte,  dass  eine  theiiweise  belichtete  Netz- 
haut nur  in  dem  direct  vom  Lichte  getroffenen  Abschnitt  ihre  RothfSrbung  ver- 
liert;  Kuhnb  gelang  es,  durch  diese  partielle  Bleichung  scharf  gezeichnete 
Umrisse  beleuchteter  Gegenstdnde,  wie  Ladenoflhungen,  Fensterkreuze  u.  a., 
also  wahre  Optogramme,  auf  der  Netzhaut  der  Augen  frisch  geschlachteler 
Thiere,  d.  h.  das  Bildchen  wenigstens  im  Umriss  zu  fixiren,  welches  das 
Auge  von  den  beleuchteten  Objecten  auf  der  hinteren  FlSlche  der  Retina  ent- 
wirft.  Die  rothe  Farbung  der  Retina,  von  Hemoglobin  vollkommen  verschieden 
(Boll),  rUhrt  von  einem  bisher  unbekannten  Farbstoff  her,  welchen  K€h?(b 
aus  den  Netzhiiuten  darstellte  und  als  Sehpurpur  bezeichnete.  In  concen- 
trirter  LOsung  ist  der  Farbsloff  dunkelviolett,  in  verdtlnnter  rosa.  Unter  der 
Einwirkung  des  Lichtes  bieicht  der  Sehpurpur  ausserhalb  der  Retina  wie  in 
dieser  selhst,  er  goht  (label  (meisl)  durch  Chamois  in  Gelb  und  dann  ins  Farh- 
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lose  iXher  (Boll)  .  Kuhne  konnte  auch  den  durch  Licht  verSinderten  Farbstoff 
darstellen,  er  benennt  ihn  als  Sehgelb  und  dasfarblose  Endprodukt,  welches 
durch  Belichtung  des  Sehgelb  erzeugt  wird,  Sehweiss.  Die  Purpurfarbe  haf- 
tet  in  der  lebenden  Retina  in  den  Aussengliedern  der  StUbchen,  ob 
den  Retinalzapfen  durchgdngig  der  Sehpurpur  mangeit,  wie  Kchne  annimmt, 
scheint  noch  nicht  voUkommen  sicher  gestelit  zu  sein.  Kuhnb  vermisste  den 
Sehpurpur  in  der  Netzhaut  der  Ringelnatter,  welche  nur  Zapfen  besitzt,  auch 
in  den  zapfenreichen  Augen  der  moisten  Y^gel  und  Reptilien,  namentlich  bei 
jenen,  welche  an  der  Basis  der  Zapfenaussenglieder  gefHrbte  Oeltropfen  be- 
sitzen  (cf.  unten  S.  846),  i^sst  sich  der  Sehpurpur  moist  nicht  odor  nur  spur- 
weise  auffindon.  Dagegen  ist  die  Retina  der  Nachtraubvdgel,  namentlich  der 
Eulen  (M.  Sghultzb)  ,  tief  purpurroth  gefarbt.  Das  Ausbleichen  des  Sehpurpurs 
im  Licht  ist  ein  chemischer  Yorgang,  der  unter  Mitwirkung  von  Sauerstoff  und 
S^uren  auch  durch  Electrolyse  (Valentin),  durch  EssigsHure  (Boll),  durch  Ozon 
schon  im  Dunkein  (Kuhne  und  Ewald)  erfolgt,  also  eine  Oxydation.  Damit  war 
der  Beweis  geliefert,  dass  das  Licht  als  solches  chemische  Wirkungen  in  der 
Retina  hervorbringt.  Die  Studien  Boll's  tlber  die  Einwirkung  des  Lichtes  ver- 
schiedener  Wellenlange  ergaben,  dass  es  nicht  die  chemischen  Strahlen  des 
Spectrums  sind,  welche  die  Yer^nderung  des  Sehpurpurs  veranlassen,  da  die 
ultravioletten  Strahlen  voUkommen  wirkungslos  bleiben.  Die  ersten  Angaben 
Boll's,  dass  unter  der  Einwirkung  des  Lichts  verschiedener  WellenlSnge  der 
Sehpurpur  sich  der  einwirkenden  LichtweUenlange  entsprechend  verterbe,  also 
aus  roth  in  gelb,  grtln,  blau,violelt  llbergehe,  fanden  keine  BestUtigung.  Kuhnb 
fand  wie  Boll,  dass  der  Sehpurpur  in  concentrirteren  LSsungen  von  dem  Lichte 
des  Spectrums  Alles  absorbirt,  ausser  roth,  orange  und  gelb,  in  grOsster  Yer- 
dtlnnung  des  Farbstofis  verschwindet  vom  Spectrum  zuerst  das  GelbgrUn. 
Ailes  sichtbare  Licht  bleicht  den  Sehpurpur,  aber  bei  gleicher  Inten- 
siUit  in  sehr  verschiedener,  der  eben  erwSihnten  Absorption  des  monochroma- 
tischen  Lichts  entsprechender  Weise,  roth  am  wenigsten.  Kuhnb  ist  geneigt, 
der  Bleichung  des  Sehpurpurs  keine  eigentlich  active  Rolle  bei  dem  Akte  der 
Lichleropfindung,  namentlich  der  Farbenempfindung  zuzuschreiben,  da  das 
Auge,  welches  durch  Idngeren  Aufenthalt  im  Lichte  entpurpurt  ist,  doch  noch 
aller  Licht-  und  Farbenempfindungen  fUhig  sei  und  derOrt  des  directen  Sehens, 
die  nur  Zapfen  fUhrende  Fovea  centralis  und  ihre  nUchste  Uragebung,  die  Ma- 
cula lutea,  keinen  Sehpurpur  besSssen.  Doch  sind  Uber  die  letzte  Angabe  die 
Akten  noch  keineswegs  geschlossen.  Horner  sah  die  Fovea  des  Menschenauges 
in  situ  kirschroth,  auch  Kuhnb  bemerkte  darauf  hin  eine  F^rbung,  welche  er 
jedoch  nicht  als  kirschroth  gelten  ISisst.  Schmidt-Rihpler  beobachtete,  dass  die 
Macula  lutea  wlihrend  des  Lebens  gelb  gef^rbt  sei,  und  Kuhnb  konstatirte,  das 
das  Sehgelb,  wie  auch  das  Sehbraun,  in  den  Zellen  des  Retinalepithels, 
analog  wie  der  Sehpurpur,  lichtempfindlich  sind,  vom  Licht  zersetzt  und  ge- 
bleicht  werden.  Mit  Ayres  bestiitigte  er  seine  schon  anfanglich  gemachte  Be- 
obachtung,  dass  die  Bleichung  der  Retina  im  lebenden  Auge  langsamer  als 
im  ausgeschnittenen,  nicht  mehr  vom  Blute  durchstrOmten  Auge  erfolgt,  und 
dass  der  vom  Lichte  gebieichte,  zersetzte  Sehpurpur  sich  im  lebenden  Auge 
rasch  wieder  ersetzt  und  zwar  aus  dem  Pigmentepithel  der  Retina.  In  der 
todten,  voUkommen  gebieichlen  Retina  findet  kein  Ersatz  des  Sehpurpurs  mehr 
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stalt,  daher  geben  nur  todte  Augen  scharfe  Optogramme.  Die  Absonderung  des 
Sehpurpurs  vergleichen  beide  Autoren  mit  einer  Sekretion.  Pilokarpin, 
welches  die  meisten  Sekretionsprocesse  steigert,  beschleunigt  auch  den  Ersatz 
des  Sehpurpurs  im  lebenden  Auge,  doch  konnte  directer  Nerveneinfluss  von 
Sympathikus  oder  Trigeminus  aus  nicht  nachgewiesen  werden.  An  der  in  den 
verschiedenen  Netzhautpartien  verschiedenen  Empfindungsf^higkeil  ftlr  Roth 
scheint  sich  nach  Kuhne  der  Sehpurpur  nicht  direct  zu  betheiligen.  Er  konnte 
nUmlichan  der  Retina  des  Meuschen  (dagegen  doch  an  der  des  Rindes)  keine 
stufenweise  Abnahme  der  RothfUrbung  constatiren,  letztere  hOrt  etwa  2 — 4  mm 
weit  von  der  Ora  serrata  mit  scharfem  Rande  auf,  sodass  hier  eine  farblose, 
SUibchen  fUhrende  Randzone  existirt.  — 

Kfilte  und  h «h ere  W firm e  (— 60  C.  und  +  50  —  60^  C.)  zerstOren  den  Sehpurpur 
(Valentin)  . 

Auch  die  gelben,  gelbgriinen,  grunen,  rubinrolhen  Pigmente  in  den  Fettkugeln  der 
Zapfen  der  VOgcl-  (und  Kcptilicn-jRctina ,  welche  cr  ebenfalls  isolirte,  fand  Kuhne 
wenn  auch  in  geringerem  Grade  lichtempiindlich ;  Ozon  enlfMrbt  sie  gleichfalls.  Auch 
Haemoglobin  wird  vom  Lichte  in  seiner  Farbe  verfindert,  und  zwar  ins  rolhgrilne. 

M.  ScHULTxE  machte  darauf  aufmerksam,  dass  der  gelbe  Farbstoff  der  Macula  lotea, 
welchen  die  zu  der  Zapfenschichl  strebenden  Lichtstrahlen  durchsetzen,  einen  zieniHchen 
Theil  der  violettcnundblauenStrahlen  des  Spectrums  absorbirt.  Er  deutete  an ,  dass 
einc  Zunahme  des  gelben  Pigments  Violettblindheit  (cf.  unten)  veranlassen  kdnnte,  und 
machte  auf  individuelle  Schwankungen  in  der  Intensitfit  des  FarbstofTs  aufmerksam,  die  bei 
dunklen  Augen  bcdeutcnder  sei  als  bei  blauen.  Der  Farbstoff  des  Blutes  in  dem  ziemlich 
cngen  Kapillarnetzc  der  ganzen  Netzhaut  soil  nach  M.  Schcltzb  auf  das  eindringende  Licht 
eine  analoge  Wirkung  ausuben.  Trotz  der  Lucken  in  dem  Kapillarnetze  (die  Fovea  centralis 
ist  ganz  gef^sslos)  komme  diesc  Wirkung  zurGeltung,  indem  Verfinderungcn  im  Blute,  welche 
desscn  AbsorptionsvermOgcn  fUr  gewisse  Lichtstrahlen  verfindem  (z.  B.  bei  Santonin-Ver- 
giftung),  auch  anorroale  Farbenwahmehmungen  bedingen  kdnnten. 

Die  Netzhaut  und  zwar  die  St^bchen - Zapfenschicht  fluorescirt  (Helmholtz)  was  W. 
V.  Bezold  und  Engelhardt  auch  fiir  die  lebende  Netzhaut  bewiesen.  Kuhne  und  Ewald  hal- 
ten  die  Anwesenheit  von  Schwe i ss  fiir  die  Ursache  der  Fluorescenz. 

Die  DiathermanBie  der  Augeumedien.  —  Die  durchsichtigen  Augenmedien  absor- 
biren  einen  betrfichtlichen  Antheil  der  sie  treffenden  dunklen  Wfirme,  einen  Theil  lassen 
sie  durch  sich  hindurch  treten,  nach  F.  Klug  gelangen  nahezu  V5  der  dunklen  Sonnenstrahlen, 
welche  in  das  Auge  eintreten,  zur  Netzhaut,  */5  werden  absorbirt.  Der  GlaskOrper  verhfilt  sich 
hierin  am  fihnlichsten  dem  Wasser,  verhfiltnissmfissig  bedeutend  ist  die  Absorptionskrafl 
der  Linse. 

Die  Krystalllinse. 

Die  Krystalllinse  stellt  eine  durchsichtige ,  farblose  biconvexe  Linse  da r, 
deren  hintere  Fiache  starker  aJs  die  vordere  gewOlbt  ist.  Der  KOrper  der  Linse 
wird  von  einer  giatten,  structurlosen,  glashellen,  elastischen  HUlle,  der  L  i  n  s  e  n- 
kapsel  umschiossen,  deren  vordere  Halfle  dicker  ist  als  die  hintere. 

Die  eigentliche  Linsensubstanz  zeigt  in  den  ausseren  Schichten 
eine  fast  gallertartige  Konsistenz,  die  inneren  Schichten,  der  Linsenkern  ist 
konsistenter.  Die  frische  Linse  ist  sehr  elastisch  und  dehnbar,  siegibtjeder 
ausseren  Gewalt  leicht  nach  und  kehrt  schnell  und  voUkommen  in  ihre  frUhere 
Form  zurtlck.    Unter  der  vorderen  Wand  der  Linsenkapsel  (Kolliker,  Babu> 
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chin]  findet  sich  ein  Epithe),  eine  bis  gegen  den  LinsenHquator  hinaufreichende 
Schicht  polygon  aler  Zellen.  Lelzlere  sindauf  derVorderflHchederLinse 
ilach,  glasarlig  durchsichlig  und  erscheinen  fnsch  votHLommen  structurlos.  Die 
Hauplmasse  derLinse  beslehl aus den  LinseDfasern,  sie  sind  Dichls  anderes 
als  kolassal  in  die  Liinge  ausgezogene,  melamorphosirte  Zellen  der  ehen  be- 
schriebenen  Zelleniai^e.  Diese  Zellen  verlUngerD  sich  zuerst  in  der  Nuhe  des 
Linsenrandos,  weit«rhia  wScbsl  ibre  Utoge  fort  und  fori,  und  sie  geben  aus  der 
perpendicularen  in  eine  scbrilgo  Stellung  Uber,  ihre  vorderen  Enden  biegen  sicb 
nacb  aussen  gegen  die  Schicliten  der  inneren  Epilhelzellen  zu. 

In  den  lieferen  Linsenpartien  vereinigen  sich  die  Fasern  zu  concentriscben 
Schichten,  welche  sich  wie  die  Schnien  der  Zwiehel  dechen;  die  Enden  der  Fa- 
sern slossen  mit  den  von  der  cotgegengeselztcn  Seite  herkoninienden  in  einer 
Art  von  Nabt  zusnmmen.    Bei  dem  Henschen  umgreifen  die  Fasera  immer  nur 
Fig.  ISe.  Fig.  197. 
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einen  Theil  der  I.inse,  und  zwar  so,  dass  die  »N!lhle<<  eine  Art  Stern  dursleilen, 
welcher  in  der  ganzen  Ltnse  des  Neugeborenen  und  im  Lrnsenkern  der  Er- 
wachsenen  drei  Husgezoichnete  Slrahlon  erkennen  litsst,  welche  mlt  einander 
Winkel  von  ISO'  miichcn.  Der  Sicrn  der  binteren  Fliichc  ist  zu  dem  der  vor- 
deren urn  60"  godrebl.  In  den  ausseren  Schiehten  spalten  sich  bei  dem  Er- 
wuchsenen  die  Slrahten  vielfaeh  in  Nebenslrahlen,  so  dass  viel  verwickeltere 
Verhilllnisse  sich  ergeben. 

Die  l.insen  fasern  (Fig.  197)  sind  langc,  plaltc,  auf  dem  Querscbnilte 
sechsseilige  Binder,  sie  iiegen,  indem  die  elwas  luisgeziihnellen  Rllnder  der 
henacbbarten  Fnsem  in  oinander  grcifen,  diehl  neben  einander.  AufdemQuer- 
schnilt  belrllgt  der  kur/e  DurrhmesKer  der  Fasern  0,00-^6 — ft,OHS  mm,  der 
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lange  0,02  mm.  Ihre  breitere  FlUche  liegi  der  Linsenoberflache  zugewendet. 
In  den  dusseren  Faserlagen  sind  die  Fasern,  die  hier  noch  eiuen  deutlichen 
Kern  zeigen,  weicher,  breiter  als  im  Innern  der  Linse. 

Die  chemischen  Bestand  theile  der  Linse  sind  vorwiegend  Eiweissstoffe :  Glo- 
bulin ,  Kalialbuminat  und  Senimeiweiss.  Ausserdem :  Fett,  Cholesterin  in  geringen,  aber  im 
Alter  zuuchmenden  QuantitSten  ,  dann  0,5 o/g  Aschonbestandthcilc  und  ,  nach  den  Schichten 
verschieden .  etwa  60 o/^  Wasser.  Die  Linsenkapsel  besU^ht  nicht  aus  elastischer,  sondc^a 
au8  Albuminsubstanz  (Ewald  und  Kuunb). 

Die  RrummuDg  4er  Linse  hat  IIelmholtz  mil  dem  Ophthalnnometer  in  ganz  analoger  Weise  am 
iebenden  Auge  bestimmt,  wie  dieKriinimung  derHornhaut.  Aus  ihrcn  Verbindungen  im  Auge 
von  der  Zonula  Zinnii,lig  amen  turn  suspensorium  lentis  getrennt,  verfiodert  sie 
ihre  Gestalt,  siewird  starker  gekriimmt,  dicker,  kugeliger,  zum  Beweise,  dass  sie  im 
Auge  fiir  gcwtihnlicb  durch  die  ziemlich  strafT  angespannte,  ihren  aequatorialen  Rand  umgrei- 
fende  Zonula  von  den  FlUchen  her  etwas  gepresst  und  dadurch  abgeflacht  ist(cf.  unten).  Die 
Resultate  der  Linsenmessung  folgcn  bei  der  Lchre  von  der  Accommodation.  Krause  erklttrt 
nach  seinen  Mcssungen  an  der  ausgeschnittenen  Linse  ibrc  Vorderfliiche  als  ein  StUck  eines 
abgeplattelen  Rotationsellipsoids,  die  hinterc  fiir  ein  Rotationsparaboloid. 

Das  Brecbungsveruiogeii  der  Linse  nimmt  von  aussen  nach  innen  zu,  indem  die  Innen- 
schichten  der  Linse  am  dichlesten  sind.  Das  Licht  wird  also  beim  Eintritt  in  jede  neue  Lin- 
senschicht  wieder  neu  gebrochen.  Das  Wachsthum  des  BrechungsvermOgcns  der  Linse  ist 
von  aussen  nach  innen  ein  ziemlich  steliges,  so  dass  daher  der  Weg  des  Lichts  durch  die 
Linse  nicht  geradlinig  ist,  wie  durch  cine  homogcne  Glaslinsc,  sondern  krumnalinig.  DasE&- 
perimenl  zcigt,  dass  in  Folge  dieses  Bancs  die  Linse  ein  stMrkeres  BrechungsvermOgen  bat,  als 
es  sich  aus  ihrer  Krummung  und  ihrer  mittlercn  Dichtigkeit  berechnen  wiirde ;  ihre  Brenn- 
weitc  ist  sogar  klirzer  als  sic  nach  der  Rechnung  sein  miisstc  bei  dcrselben  Kriimmung  und 
wcnn  die  ganze  Linse  die  Dichtigkeit  ihrer  Centralschichten  besttsse. 

Die  Substanz  der  Linse  ist  doppelbrcchend,  zwischon  gekreuzten  Nikols  zeigt  die 
Linse  das  schwarze  Krouz  mit  farbigen  Ringen,  wie  senkrecht  zur  optischen  Axe  geschnitiene 
einaxige  Krystalle.  — 


Glaskorper  and  Zonula  Zinnii. 

Der  Raum  zwischen  Hinterflache  der  Linse  und  Nclzhaui  wird  vom  Glas- 
korper ausgefUllt,  er  bildet  die  Ilauptmasse  des  Augeninhaltes.  Im  Allgemei- 
nen  ist  seine  Gestalt  kugelig,  vorne  verliefl  er  sich  zur  tellerfOrmigen  Grube, 
in  welcher  die  Linse,  von  ihrer  Kapsel  umschlossen,  befestigt  ist.  Von  der  Pa- 
pilla N.  opt  ici  bis  zur  hinteren  Flache  der  Linsenkapsel  verlauft  ein  2  mm 
weiter  Canal:  Canalis  hyaloideus.  Vom  Rande  der  Linse  bis  zu  den 
Firsten  der  CiliarfortsUtze  ist  seine  Oberflache  frei  und  der  Zonula  Zinnii 
zugckehrt.  Den  kapiliaren  Zwischcnraum  zwischen  diesem  freien  Thcil  der 
Glaskorperoberflache  und  der  Zonula  bezeichnet  man  als  PExix'schen  Canal  (of. 
Fig.  191,  S.796),  welcher  den  ganzen  freien  Aequatorialrand  der  Linse  umgreifi 
(Iwanoff)  .  Der  Ubrige  Theil  des  GlaskOrpers  wird  von  der  Membrana  limitans 
interna  retinae  (Hknle  ,  Iwaxopf)  begrenzt ,  die  ihm  bis  zur  Ora  se*rrata  direct 
anliegt  (Membrana  limitans  hyaloidea) ,  von  hier  an  scbieben  sich  zwischen 
Giaskiirper  und  Grenzhaut,  welche  auf  die  Pars  ciliaris  retinae  Ubergeht,  meri- 
dional verlaufende Fasern  ein,  Zonula  Zinniioder  Ligamentum  suspen- 
sorium    lentis,   welche  sowohl   mit  dem  GlaskOrper  bis  zur  Gegend  der 
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Ciliarfortsdtze,  als  mil  der  Grenzhaut  verwachsen  sind.  Stilling  zeigte, 
dass  der  peripherische  Theil ,  die  Rinde  des  GlaskOrpers,  geschlchtei  ist^ 
wSihrend  der  centrale  Theil,  der  Kem,  homogen  erscheint.  Gegen  die  Linse 
zu  verdUnnt  sich  die  Rindenschicht  continuirlich,  so  dass  an  der  Ora  serrata 
der  Kern  von  der  Limitans  nur  durch  eine  dllnne  faserige  Lage  getrennt  wird, 
die  sich  gegen  die  lellerfOrmige  Grube  umschlHgt  und  diese  bedeckt  (Iwanoff, 
vorderer  Abschnitt  der  Ilyaloidea  der  Autoren) .  In  den  obei'flSichlichen  Glas- 
kOrperschichten  finden  sich  Zellen,  in  den  tieferen  Schichten  nur  noch  Derivate 
derselben,  Kerne  mit  geschrumpften  Blaschen,  KOrnchenhaufen  etc.  Iwanofp 
unterscheidel  im  Glask&rper  runde  Zellen  mit  grossem  Kern,  spindel-  und 
sternfOrmige  Zellen,  und  runde  Zellen,  die  im  Innern  eine  grosse,  runde,  durch- 
sichtige  Blase  enthaiten,  alle  drei  Formen  sind  contractu.  Im  GlaskOrper  und 
zwar  im  hinteren  Drittel  des  erwachsenen  menschlichen  Auges,  befindet  sich 
nach  L.  Lows  normal  ein  mit  lymphatischer  FlUssigkeit  gefUllter  Hohlraum : 
hintere  Glask5rperh5hle  oder  dritte  (?)  Augenkammer.  In  dieser 
FlUssigkeit  befindet  sich  derSitz  einer  Anzahl  entoptisch  wahrzunehmender 
beweglicher  Objecte.  Die  Hdhle  entsteht  durch  YerllUssigung  der  hinteren 
GlaskOrperpartie. 

Die  ZmvU  tlmAif  das  UganentuM  supensariaM  lenlb  bezieht  den  elastischen 
gleichende  Fasern  aus  dem  GlaskOrper,  die  in  der  Umgebung  der  Ora  serrata 
sich  erheben,  mit  der  Membrana  limitans  der  Pars  ciliaris  retinae  verbunden, 
nach  vome  laufen  und  sich  zum  Aequator  der  Linse  begeben,  wo  sie  sich  an- 
setzen.  Die  Zonula  wird,  indem  sie  der  OberflUche  der  Ciliarfortsdtze  folgt, 
wie  eine  Halskrause  gefaltet.  Der  Slussere  Rand  dieser  Falten  entspricht  den 
Eintiefungen  zwischen  je  zwei  Ciliarforts^tzen,  der  innere  Faltenrand,  der  sich 
der  Giaskdrperoberllache  nahert,  entspricht  den  Gipfeln  der  GiliarfortsUtze. 
Bekanntlich  l^sst  sich  der  Canalis  Petiti  na^h  dem  Abziehen  der  Ciliarforts^tze 
vermittelst  Einstichs  aufblasen ,  wodurch  die  Falten  der  Zonula  nach  auswdrts 
gew&lbt  werden  und  so  nach  oben  Bucket  bilden :  PetiVs  Canal  godronne.  Die 
vorderen  Faltenrdnder  sind  fest  mit  dem  Ciliartheil  der  Netzhaut,  diese  mit  der 
Pigmentschicht  verbunden,  so  dass  hier  das  ganze  System  von  Membranen  zu- 
sammenhiingt,  und  in  seiner  Spannung  durch  den  M.  tensor  choroideae  beein- 
flusst  werden  kann. 

Das  Ligamentum  suspense  rium  lent  is  sichert  die  Stellung  der 
Linse,  indem  sie  diese  an  die  Ciliarkdrper  heftet;  sie  tlbt  aber  auch,  wenn 
sie,  wie  im  ruhenden  Auge,  gespannl  ist,  auf  den  Aequatorialrand 
der  Linse,  d.  h.  der  Linsenkapsel  einen  Zug  aus,  welcher  die  Aequatorialdurch- 
messer  der  Linse  verlangert,  ihre  Dicke  in  der  Axe  verringert  und  ihre 
FlUchen  abplattet  (Hblhholtz).  Ihre  Spannung  kann  durch  die  Contrac- 
tion des  Tensor  choroideae  verringert  werden,  wodurch  umgekehrt  die  Flachen 
der  Linse  starker  gewOlbt  werden.  Darauf  beruht  im  Wesentlichen  die  Fahig- 
keit  des  Auges  zur  Accommodation  fUr  verschiedene  Entfemungen. 

DieGiaskOrperflUssigkeit  zeigi  alkalische  Reaktion  und  zwischen  4  J — 2  %  feste 
StofTe ,  die  zur  HSilfle  aus  anorganischen  Stoffen  hestehen :  Kochsalz ,  kohlensaures  Natron^ 
Kalk ,  ScbwefcisSiure  und  Pbosphorstiure.  Unter  den  organischen  Stoffen  zeigen  sich  Spuren 
von  Albuminaten  und  HarnstofT  (Picard).  Die  morphologiscben  Bestandtbeiie  sotlen  Mucin 
enthalien. 

5S* 
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Der  Hunioraqueus,  die  w&sserigc  Feuchligkeit ,  wclche  die  Augenkammer  eifulU ,  eothSlt 
nur  eiDe  Spur  Globulin  (fibrinoplasUscherSQbstanz),  0,90/^Salzemit  Kochsalzen  und  Extraktiv- 
stoflfen,  darunter  Harnstofr(W6BLER). 

Das  Auge  im  Sohlaf.  —  W&hrend  des  normalen  Schlafes  siDd  die  P  u  p  i  1 1  e  n  nur  stock- 
nadelkopfgross,  jeder  Reiz,  welcher  die  Schlaftiefe  mindert,  erweitert  die  Pupiile.  Im  Schlafe 
ist  die  Cornea  mil  einer  zShen  Flussigkeit  bedeckt,  die  Conjunctiva  etwas  injicirt.  Beim 
Einschlafen  senkt  sich  das  obere  Lid,  die  Lidspalte  wird  kleioer,  der  Bulb  us  tritt  zurtick 
und  seine  Spannung  wird  ^'ohl  etwas  geringer.  imSchlafe  nehmen  dieAugen  eine  Art 
Gteichgewichtsstellung  ein  mit  parallelen,  in  die  Feme  gerichteten  SehaxeUi  wtthrend  sie  sich 
beim  Einschlafen  convergtrend  nach  oben  geroUt  batten.  W.  Sander  schliesst  damns, 
dass  beim  Schlaf  des  Gehirns  ein  R  e  i  z  in  Wirksamkeit  trete,  dass  die  Zustdnde  des  psychischen 
Organs  einen  directen  und  unmitteibaren  Einfluss  auf  das  physiologische  Verhalten  der  Augen 
haben  (cf.  S.  807). 

Zur  EntwiokelungBgeBchiohte  des  Auges.  —  Erste  Anlage  der  drei  hdheren 
Sinnesorgane.  —  GOtte  hat  bei  Teleostiern  (Knochenfischen)  und  zwar  am  Forellenkeim 
die  ersten  Stadien  der  Bildung  der  drei  h6heren  Sinnesorgane:  Auge,  Ohr,  Gerucbsorgan 
untersucht,  sie  gehen  in  folgenderWeise  aus  der  Axenplatte,  einer  schildfOrmigen  Verdickuog 
des  Ektoderm,  der  gemeinsamen  Anlage  des  Centralnervensystcms  und  der  drei  hoheren  Sin- 
nesorgane, hcrvor.  Die  Axenplatte  sondert  sich  durch  Zusammenziehung  von  beiden  Sciten 
gegcn  die  Medianebene  ihrer  ganzen  Ltinge  nach  in  drei  Theile,  einen  unpaarcn  medianen 
Kiel  (Riickenfurche  S.  46)  und  jederseits  diesem  angescblossen  einen  Seitentheil,  Sinnes- 
platte,  das  an  den  Seiten  des  Kopfes  stiirker  entwickelt  ist,  als  an  don  Rumpfseiten.  Diese 
Sinnesplatten  werdcn  am  Rumpf  ganz,  am  Kopf  aber  nur  ifaeilweise  in  die  Bildung  der  hohlen 

Anlage  der  Hirn-Ruckenmarksaxe  einbezo- 

gen.     Im  hinteren    Abschnitt    des    Kopfes 

schniirt  sich  cine  Partie  der  Sinnesplatten 

A- 1  J  ^   ij^s^     7'        jederseits  vom  Gehirn  und  von  der  Oberliaul 

^    W^  '^         <K  ifl^B^  vollkommcn   ab   und  bildet   das   Gehtir- 

biaschen.  In  der  vordcren  KopfhSlfte, 
wo  die  Scitcntheile  mSichtlgcr  entwickelt 
sind ,  lost  sich  auf  jeder  Seite  eine  grdssere 
Partie  dor  letzteren  von  der  Oberhaut  voH- 

Langssclinitte  des  Auges  von  Hfihnerembryoneii  nach  Ke-    fcommen  los,  SChnttrt  sich  aber  VOm  Gchim 

MAK.  1.  Von  oinem  etwa  65  stnnden  aiton  Embryo.  2.  Von  nicht  voUkommen,  sondem  nur  bis  zu  ihrem 

oineni  nar  wenige  8ittnden  Uteren  Embryo.    3.  Von  einein  vordercn  Ende  ab,    daraus  bildct  sich  die 

viertagigon  Embryo.  A  Hornblatt,  iLins^  horizontal  liegcode  Augenblase  mit   der 
formig  and  mit  dem  Ilornblatte  verbnnden,  bei  2  und  3  ab-  i#         .  a    .  . 

geschnftrt,  aber  noch  hohl,  <^  Linsengrube,  r  eingesUlpter  Stielfdrmigen    Anlage    des    Optikus.      \or 

Thoil  der  primitiven  Augenblase,  der  zur  Eetina  wird,  dcn  Augcn  bleiben   dagegcn  die  Sinnesplat- 

t«  binterer  The il  der  Augenblase,  der,  wie  Rem AKglaubt,  ten    in    vollkommencr   Verbindung    mit   der 

zur  gesammten  Urea  wird  und  bei  1  und  2  durch  den  Qberhaut,    trennen  sich  aber  voUkommen 
hohlen  Sehnerven  mit  dem  Crehirn  verbunden  ist,  z  Ver-  r^i.       i  jwu       j'-^t 

dickung  des  Hornblattes  um  die  Stelle,  von  der  die  Linse  ^0"  ^^^  Gehim  los  und  bllden  die  Nasen- 

flich  abgeachntirt  hat,  ^i  GlasWrper.  grub  en.     Die  Anlagen  der  drei  hoheren 

Sinnesorgane  erscheinen  als  aus  der  all- 
gemcinen  Centralnervensystcms -Anlage  ausgesonderte  Theile  des  letzteren.  KOllikbr  be- 
schreibt  die  erste  Anlage  der  Augen  als  zwei  Blasen:  primitive  Augenblasen,  seitlich 
an  dem  ersten  Abschnitt  der  embryonalen  Gehirnanlage,  von  dem  sic  sich  mittelst  eines  hohlen 
Stielcs :  primitiver  Opticus  abschniiren  und  in  der  Folgc  an  die  untere  Hirnflache  (Zwischen- 
hirn)  herabriickcn.  Die  primitive  Augenblase  licfert  die  Retina  und  deren  Pigmentschicht, 
welche  man  bishcr  als  inncre  Pigmentschicht  der  Choroidea  bezeichnete.  Die  fiusscre  Be- 
dockung  der  Augenblase  bildet  das  Hornblatt.  Haben  die  Augenblasen  ihre  bteibonde  Stcl- 
liing  erlangt ,  so  bcginnt  an  ihrem ,  dem  Stiele  entgegengesetzten  Pole  eine  Wuchcning  des 
11  o  r n  b  la  t  Ic s ,  die  sich  endlich  zur  Linse  abschniirt  und  die  Blase  von  ihrer  vorderen  Seite 
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her  einstiilpt.  Eudlich  legt  sich  die  vordere  Augenblaseiiwaad  ganz  an  die  hintcre  an,  so  dass 
BUS  der  Blase  nun  ein  doppelblattrige^,  becherfOrmiges  Gebilde  entstanden  ist,  das  mit  seinem 
vorderen  Rande  die  Linse  umfasst  (Fig.  198). 

Gleichzeitig  beginnt  nun  aucb  die  Cutis  der  unteren  Kopfflttche  hinter  der  Linse,  gegen 
die  primitive  Augenblase  und  ibrea  hohlen  Stiel  zu  wuchem  und  stiilpt  ihre  u  n  tore  Wand 
ein ,  welche  sich  gegen  die  obere  Wand  anlegt.  Die  Optikusanlage  wird  dadurch  zweiblSittrig 
und  rinnenfdrmig.  Die  dufch  diese  Einstiilpungen  entstandene  doppelwandige  Blase  mit 
weiter  seitlicher  Spalle  beisst  nun  die  secundfire  Augenblase.  Ihre  Hohle  communicirt 
nicht  mehr  mit  den  Hirnhdhlen,  es  ist  dieselbe  ein  von  derAussenscite  der  primitiven  Augen- 
blasen  her,  durch  die  Einstiiipung  der  Linse  und  der  Glaskdrperanlage  entstandener  Hohl- 
raum.  In  Folge  der  weiteren  Entwickelung  verwllchst  die  Spalte  der  secund£lren  Augenblase 
und  des  primitiven  Sehnerven ,  indem  sic  den  in  sie  hineingewuchcrten  Theil  der  Cutis  als 
GIask(irper  und  als  die  bindegewebige  Axe  des  Sehnerven  mit  den  Vasa  centralia  abschniirt. 
Die  Hulle  des  Auges :  Sclerotica  undHornhaut,  und  wohl  auch  die  Choroidea  stammt 
vom  mittleren  Keimblatt  (den  Kopfplatten). 

Vor  der  Entwickelung  der  Stftbcben  und  Zapfen  ist  das  hintere  nervcise  Blatt 
der  primtiren  Augenblase  gegen  das  vordere,  das  Pigmentepithel ,  durch  cine  deutliche  Limi- 
tans  externa  scharf  abgegrenzt.  Beim  Hiihnchen  bildet  sich  um  den  7. — 40.  Bruttag  in  dem 
nervdsen  Netzhautblatte  eine  deutliche  Schichtung  aus ,  indem  die  innere  Faserschicht  und 
die  beiden  granulirten  Schicbten  erkennbar  werden,  gleiciizeitig  sprossen  nach  hinten  iiber 
die  Limitans  externa  hinaus  die  Anf&nge  der  Stftbchen  und' Zapfen  hervor  in  Form  kleiner, 
diinner ,  halbkugeliger  Hockerchen  von  homogener  Bescbafienheit.  Zuerst  bilden  sich  die 
Innenglieder,  spliter  die  Aussenglieder,  welche  in  die  Zellen  des  Pigmentepitbels  hineinwach- 
sen,  von  denen  sie  scheidenartig  umfasst  werden  (M.  Schultze,  S.  814).  Nach  Babuceun's 
Beobachtungen  an'  der  Froschretina  entstehen  die  Stabchen  und  Zapfen  durch  Auswachsen 
der  Slusseren  Kdrner  der  Netzhaut.  Dem  Obigen  analog  sind  Schemk's  Angaben  Uber  die  Fiscb- 
retina.  M.  Schultze  mochte  die  Bildung  wenigstens  der  Aussenglieder  aus  den  Kdrnern  an 
die  Cuticularbildungen  anreiben.  Wann  bei  dem  Menscben  sich  die  Stabchen  und 
Zapfen  enlwickeln,  ist  noch  unbekannt,  beim  Neugeborenen  sind  sie  schon  gut  entwickeit. 
Bei  blindgeborenen  Jungen  von  Kaninchen  und  Katzen  bilden  sic  sich  erst  nach  der  Geburt. 

Die  Linse  ist  nach  diesen  Beobachtungen  ein  Epidermisgebilde,  sie  liegt  zuniichst  als 
dickwandige  Blase  in  der  vorderen  Einstiiipung  der  primitiven  Augenblase.  Die  Linsenwan- 
dung  bestcht  aus  cylindrischen ,  radiflr  gestellten  Zellen ,  welche  spSiter  zu  den  Linsenfasern 
auswachsend  die  Linsenhdhle  erfiillen.  Ein  bleibender  Rest  der  Zellen  bildet,  wie  wir  oben 
sahen,  das  innere  Linsenepithel.  Die  Linsenkapsel  hAlt  KOllucer  flir  eine  Cut icular bil- 
dung der  Linsenzellen.  Nach  Sernoff's  Beobachtungen  am  HUhnchen  bleibt  bei  der  Ein- 
stiiipung zwiscben  Linse  und  Augenblase  eine  bindegewebige  Platte  (des  2.  Blatts],  aus  der  sich 
die  Linsenkapsel  und  die  Membrana  pupillaris  entwickeit.  Die  Linse  ist  bei  Embryonen  und 
noch  beim  Neugeborenen  kugeliger  als  beim  Erwachsenen,  die  Zonula  Zinnii  ist  dann  noch 
nicht  gespannt.  Der  GlaskOrper  besteht  von  Anfang  an  aus  einer  bomogenen  Grandsub- 
stanz  mit  eingestreuten  Zellen ,  vorzUglich  in  den  oberflachlicheren  Schicbten.  Linse  und 
GlaskOrper  sind  bei  dem  Embryo  von  einer  »gef&sshaltigen  KapseU  umschlossen,  die 
man  bei  dem  Erwachsenen  normal  nicht  mehr  findet.  Am  friihesten  wurde  der  Theil  der  Ge- 
ftisskapsel  bekannt,  welche  die  enibryonaie  Pupille  umschliesst :  Membrana  pupillaris. 
Ein  Tbeil  der  GefUsse  auf  der  Vorderflfiche  der  Linse  wird  von  den  Gef^ssen  der  Iris  geliefert, 
die  iibrigcn  GefUsse  der  HUUe  stammen  aus  der  Arteria  centralis  retinae.  Diese  entsendet  bei 
ihrem  Eintritt  in  den  Bulbus  die  feine  Arteria  hyaloidea  oder  capsularis,  welche  in  dem 
obengenannten  Canalis  hyaioideus  durch  die  Mitte  des  Glaskdrpers  der  Linse  zu  l&uft;  ehe  sie 
diese  erreicht ,  spaltet  sie  sich  in  pinselformige  Aesle,  welche  sich  auf  der  hinteren  Wand  der 
Linse  verbreiten,  aber  auch  den  Rand  derselben  mit  feinen  Zweigen  umgreifen.  G.  v.  Ottingen 
sab  sie  in  zwei  FttUen  im  spttteren  Lebensalter  persistiren.   Der  angeborene  Pupillarverschluss 


g22  XXlll.  Gesichtssinn.  I.  Der  Bau  des  Auges. 

(Atresia  pupillae  congenita)  bcniht  auf  der  hier  und  da  bei  Neugeborenen  noch  vorhaadeneo 
PupiUarmembran.  Die  Vdgel  besitzea  keine  Membrana  pupillaris  (Hallbr). 

Die  Choroidea  endigt  Anfangs  am  Linsenrande,  erst  am  Ende'des  zweiten  Monais  be- 
ginnt  die  Iris  als  eine  zuerst  ungef&rbte  kreisfOrmige  Hautschicht  hervorzuwachsen.  Der 
Rand  der  secundfiren  Augenbiase ,  deren  innere  Lamelle  zur  Retina,  die  ^ussere  zum  Reti- 
nalpigment  wird,  umgreift  anffinglich  den  Linsenrand.  In  der  zweiten  Haifte  der  Emb  ryo- 
nalentwickelung  bleibt  der  vordere  Theil  der  secundttren  Augenbiase  (der  Retina]  in  der 
Entwickelung  zuriick  und  liefert  in  der  Folge  die  Pars  ciliaris  retinae,  die,  wie  wir 
wissen ,  keine  nervdsen  Elemente  besitzt.  Die  gelbe  F&rbung  des  gelben  Flecks  soil  bei  dem 
Embryo  und  Neugeborenen  nicht  sichtbar  sein,  sonstige  Beobacbtuugen  tiber  Retinalpig- 
mente  fehlen. 

Die  Augenlider  zeigen  sich  im  Anfang  des  dritten  Monats  als  niedrige  Hautfalten ,  im 
vierten  berUhren  sie  sich  und  verkleben  mit  ihren  Rttndern,  (jffnen  sich  aber  normal  wieder 
vor  der  Geburt.  Die  Thrftnendriisen  entstohen  nach  dem  Schema  der  Speicheldriisen 
(S.  272)  im  Anfang  des  vierten  Monats,  die  MEiooM'schen  Driisen  erst  im  sechsten  Monat  aus 
soliden  Wucherungen  des  Epithels  der  Augenlidrtinder. 

Zur  vergleiohenden  Anatomie.  —  (Gegenbaur)  Bei  den  niederen  Medusen  (Craspedoten) 
erscheinen  als  erste  Andeutung  von  Sehorganen  blosse  Pigmentfleckean  der  Ten  take!- 
basis ,  welche  in  der  Regel  keine  weiteren  lichtbrechenden  Medien  enthalten ,  bald  sind  stark 
lichtbrechende  KOrper  im  Pigment  eingelagert,  die  an  die  Krystallstttbchen  anderer  niederer 
Thiere  erinnern.  Die  Randk6r'per  der  h6heren Medusen,  denen  die Bedeutung  von  Sinnes- 
organen  zukommt,  sind  ihrer  Funktion  nach  sicher  wenigstens  nicht  ausschliessHch  fiir  Seh- 
organe  zu  halten.  Bei  vielen  niedern  Wiirmem  (Turbellarien,  Trematoden,  Nemertinen,  Rtt- 
derthieren ,  auch  bei  Tunicaten)  finden  wir  als  Andeutungen  eines  Sehorgans  vielfach  nur 
Pigmentflecke ,  welche  symmelrisch  geordnet  enlweder  unmlttelbar  auf  dem  Centralnerven- 
system  aufsitzen  odor  von  ihm  Nervenzweige  erhalten.  An  Stellc  dieser  Pigmentflecke  finden 
wir  bei  nahe  stehenden  Arten  deutlich  ausgebildete  Augen ,  wo  das  Pigment  als  Hiille  eigen- 
thumlicher,  zu  lichtbrechenden  Apparaten  modificirter  Zellen,  der  Krystallstfilbchen, 
auftritt,  welche  wir  als  Endapparate  lichtempfindlicher  Nerven  betrachten  diirfen  (Turbel- 
larien, hier  und  da  auch  bei  Nemertinen).  Bei  den  Hirudineen  erscheinen  (Letdig)  die  Augen 
als  becherfbrmigo  Vertiefungen  im  Integument,  sehr  tthnlich  den  becherft>rmigen  Tastorganen 
Oder  Geschmacksorganenin  der  Oberlippe  dieser  Thiere,  von  denen  sie  sich  durch  starke 
Pigmentumlagerung  untcrscheiden.  Grosse,  glashelle  Kugeln  (Zellen?)  kieiden  die  Wand  des 
Bechers  aus ,  seine  Miindung  wird  von  modificirten  Epidermiszellen  eingefasst.  Durch  die 
Zellen  des  Grundes  tritt  ein  Nervenstrang  hindurch  und  endigt  frei  nach  aussen  mit  einer 
leichten  papillenfOrmigen  Erhebung,  auf  welcher  Endstlibchen  zu  erkennen  sind.  Die  Organe 
functioniren  abwechseind  fiir  drei  Sinnesempfindungen ,  es  sind  Uebergangssinnes- 
organe  (J.  Ranee),  mit  denen  das  Thier  tastet,  schmeckt  und,  indem  es  durch  seitlichea 
Druck  die  Glaskugeln  zu  einer  zusammengesetzten  halbkugeligen  Cornea  hervorwOlbt,  siebt. 
Die  Augen  der  A  n  n  e  1  i  de  n  zeigen  sich  sehr  verschicden  und  erreichen  zum  Theil  schon  eine 
auffallende  hohe  Ausbildung  des  Baues.  Bei  Branchiomma  sind  die  einzelnen  Fliden  der  Kie- 
menbuschel  des  Kopfes  mit  vielfachen  Augen  besetzt.  Bei  den  Echinodermen  vertreten  meist 
nur  Pigmentflecke  die  Sehorgane.  Bei  den  Seesternen  lagern  aber  zusammengesetzte  Augen 
auf  der  gewdhnlich  aufwftrts  dem  Lichtc  zugebogenen  Spitze  jedesArmes,  viele,  oben  kugelige 
KrystallstSlbchen ,  jcdes  von  einer  Pigmentscheibo  umgeben ,  in  ihrer  Gesammtheit  von  einer 
Epithellage  mit  Cuticula  bedeckt,  stehen  auf  einer  kugeligen  Markmasse  auf,  das  Ende  des 
Ambulacralnerven  fungirt  als  Sehnerv. 

Bei  den  Arthropoden  betheiligt  sich  neben  den  lichtempfind lichen  Tbeilen,  den  Kry- 
stallstftbcben  mit  Pigmentscheiden  ,  an  dem  Bau  des  Auges  auch  meist  eln  Abschnitt  der  ttus- 
seren  Leibesdecke ,  der  Chitinhiille ,  welche  tiber  dem  Auge  zu  einem  zusammengesetzten, 
corneaSlhnlichen,  lichtbrechenden  Organ  wird.  Die  meist  sehr  grossen  Krystallstttbchen  haben 
trotz  mannigfacher  Differenz  im  Allgemeinen  die  Form  eines  umgekehrten  Kegels  oder  eines 
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mehrselligen  Prismas ,  sio  trctcn  mit  Nervenfaseni  in  Zusammenhang.  Das  immer  nacb 
sussen  gewendeto  Ende  der  Krystallsl&bchen  isl  stttrker  lichtbrechend  als  der  inncre 
AbschnitI,  der  sich  immer  melir  in  seinem  Aussehon  den  Nerven  annHherl.  Die  Chltindcckc 
defi  Auges,  welche  wie  gesagt  die  Steiie  der  Cornea  vertritt,  ist  durchsjclitig  und  pigmcntfrei, 
Mutlg  wOlbt  sie  sich  nacb  aussen  vor  und  verdiclil  sicb  nacii  innen  ,  so  dass  sic  dadurch  die 
-  opiischc  Wirkung  eincr  Linso  oder  vieter  Linsea  erlangt.  LHngs  der  KryslailsUbolicn  vcr- 
iaufen  Huskelfasern ,  welcbe  diese  zum  Zwecke  der  Accommodalion  der  Cornea  nShern 
kOnnen.  Die  Biidungen  sind  im  ElDielncn  scbr  mannigtach,  Gegenvauk  zllbll  folgcnde  Haupt- 
tormen  auf: 

[,  Augen  oboe  iichlbrechende  Cornea. 

1.  EInfachesAuge.  Es  bestebt  aus  e  i  n  e  in  von  Pigment  umbUllten  Kryslallsiabcben, 
von  der  Chillnhillle  entfernl ,  welche  sich  am  Bau  des  Auges  nicbt  bethciligl.  Diese  form, 
weicho  bei  den  nlederen  Cruslaceeo  vorkommt,  scbliesst  sich  an  die  bei  Wiirmern  (Turb«t- 
larien,  Nemerlinea  etc.]  beobacblcten  Sehorgane  aa. 

3.  ZusaromengesotztesAuge,  wie  das  eiafaciie,  nur  sind  hier  mohrero  Kry- 
slaiisUbcben  zu  einem  Ange  verelnigt  (niedere  Crustaceen), 

1.  EinfachesAuge,  gebildet  von  elnem  meisl  groesen  KryslaiisUbchen ,  von  wol- 
chem  das  Inlegament  zu  einem  linsenarligen  Ktirper  verdickt  ist  (Cor^'caidun). 

«.  Zusammengesetzlcs  Auge:  a)  mit  olntacbcrCornea.     M eh roro  lu  einem 
Ange  vereinigte  KrystailstHbchen  werden  von  eincr  gemeinsamon,  linsunliirmig  gewotbten 
Cornea  Uberzogen  (Aracbniden) ;  b)mitmehrrachcr  Cornea.    Um  eine  haibkugelige  Seh- 
nervenanschwollung  sind  zwei  bis  niuhrere  Tauscnd 
radiSr  geordnele,  durcb   Pigment   von  einander  go-  ^8' 

trennle  Krys(allst«bcben  zu  elnem  kugclig  gewliiblen 
Auge  voreinigt.  Die  Cbitinbiille  des  Auges  bildet  den 
einzelneu  Kryata)lslSbohenentBprcchcnde,convci  oach 
innon  vorspringende  Facelten ,  so  dasa  jedes  Krystail- 
siabchen  seine  eigene  kleine,  iicbtbrecbcnde  Cornoa- 
linge  besitzt  (Kig.  199).  Jedes  KrystailslAbchen  stchi 
so  an  Stella  eines  ein^achen  Auges  zweiter  Gettuog. 
(Die  einfachen  Augen  der  Krustenlhiere  und  Inscclen.J 
Boll  beslrcitct  das  und  hBit  diese  Augen  insofem  flir 
oinfflche  Augen,  ais  sie  nur  cinen  Gosichtscindruck  j scbamitiicher  DurdnohnlW  doreh ain lo- 
vcrmittcln  (cf.  oben).    LEEUWERHOElf  hatte  zwar  gefun-    namnieiigesBtitiiiArtliiDpadeD&iiKa.nHeliiierr. 

don.  dasB  jedo  der  Kacetlcn  des  zusamnieogesetzlen  sOMKiisninRuiiwBliuiigdei'BBibeo.  rKrjrBtaii- 

Augea  von  den  Gegenslandon  der  Aus-senwcll  ein  ver-  "»'>"''""•'""'  ti*nBhon   hervortreteni, 

kleinerles  und  verkehrtos  Bildchon  iieferl,  aberjode  ^^^_  ^j^j^j   ,^^^   Fstetie   duicb  Convuiiut 

Facetlc  enthSlt,  wiocs  scbeint,  nur  eine  (oder  einige?)  nnrh  innBn  >1b  lichtbieclieDdsi  Orgu  |Liii><«) 

Nervpnfasorn,  so  dass  dieses  Bildcbon  als  soiches  nicbt  etochBinl.    B  oiniie   Homlinitfiiealteii  ton 

perciplrt  werden  kann.      Jeder   solcben   Kacelte  enl-  ^"  ^'*''"'  B"'"""-     "  KtjB<all»Ubch»i.  irj 

'^      '^  .  ,  mit  dan  snttnnchenden  rornealtDgeD  (Omni 

spricbt  nun,  wie  wir  oben  saglen,  ein  zieralich  punkt-  j,^  ^g„  ,i„,  Kifan 

tOrmiges  Gesichlsteid,  jede  vermiltell  nur  einen  ein- 

faoben  Lichteiodruck  (J.  MIilleh).  Das  wird  noch  dadurch  wahrschcinlicher,  dass  der  Leed- 
iFEHuoEK'sche  Versuch  auch  mit  der  Retina  der  Amphibien  und  Roptilicn  (ticblangun)  goiingt, 
bei  welcben  die  Hctinalelenienle  auch  gosonderto  Bildulien  entwerfen  [H.  Scuultze,  Boll). 
Bei  wirklich  zusammengesetzlen  Augen  enlspricht  das  Einracbseben  mit  densolben  dem 
PbBaomen  des  Einfachsehens  mit  zwei  Augen  bei  den  Wirbeltbieren. 
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XXUl.  Gesichtssinn.    I.  Dor  Bau  des  Auges. 


Die  hochste  Ausbildung  und  Annfihening  an  das  Auge  dor  Wirbelthiere  erreicht  das  Aage 
der  Wirbellosen  bei  den  Mo  11  us  ken  ,  obwohl  auch  hier  noch  sehr  einfacbe  Formen ,  sogar 
Pigmentflecken  vorkommen  oder  auch  die  Augen  ganz  fehlen.  DieAugen  (Hensbn)  derCepba- 
lophoren  und  Cepbalopoden  sitzen  stets  zu  zweien  am  kopfe  des  Tbiers.  Bei  den  ersteren  zeigt 
der  Bulbus  des  Auges  eine  dunne  ttussere  Umbuilung,  welche  nach  vorn  in  eine  durchsichtige 
Cornea  ubergeht,  in  der  Tiefe  des  Auges  bildet  der  Sebnerv  eine  ganglienartigeAnschwellung, 
auf  welcbe  die  Netzbaut  folgt  mil  einer  Pigmentscbicht,  welcber  die  Schicbt  der  nacbausson 
gekehrten  Krystallstttbchon  aufgelagert  ist.  Der  Ubrige  Raum  des  Auges  wird  von  einer 
binter  der  Cornea  geiegenen  Linse  und  binter  dieser  von  einer  Glaskdrpermasse  ausgefulU. 
Bei  den  Cepbalopoden  lagert  der  Bulbus  in  einem  von  den  Seitenrtindern  und  Orbitalfortst&tzen 
des  Kopfknorpels  gebildeten  orbitafilbniicben  Raume.  Pupillenartige  Bildungen  sowie  Augen- 
lider  kommen  bei  ibnen  zu  dem  Auge  noch  binzu.  Das  Auge  des  Nautilus  ist  einkamoierig 
und  besitzt  keine  Linse.  —  Bel  Loligo  und  Sepia  erscheint  als  erste  Anlage  des  Auges  ein  er- 
habener  elliptiscber  Wall  an  der  AussenflKche  des  Embryo,  indem  dieWallrftnder  verwachsen, 
entstebt  die  primttre  Augenblase,  wie  sie  bei  Nautilus  das  ganzeLebeu  sicb  erhttU.  Auf  dieser 
entstehen  neue  wallartige  Aufstttze,  welcbe  zur  Bildung  der  vorderen  Augenblase,  Cornea  und 
Iris  fiihren.  Die  vordere  Wand  der  primliren  Augenblase  »secemirtc  als  ein  reines  Cuti  cu- 
l  a  rg  eb  i  1  de  die  Linse,  die  bintere  Wand  bildet  sicb  zur  Retina  um. 

Die  AugenderWirbeltbiere  (nur  Amphioxus  zeigt  als  Seborgan  einen  auf  das  cen- 
trale  Nervensystem  aufgelagerten  Pigmentfleck  obne  Sehstfibchen)  stimmen  der  Hauptsache 
nacb  mit  dem  Bau  des  Menscbenauges  uberein.  Bei  alien  gehoren  die  lichtempflndlichen 
Apparate,  die  Stfibchen  und  Zapfen,  zu  den  ttusseren  Netzhautscbicbten,  die  Aussenglieder 
derStttbchen  undZapfen  sinddem  in  das  Auge  einfallenden  Licbteabgewendet,  wttbrend 
bei  alien  Augen  der  Wirbellosen  die  jenen  entsprccbenden  Krystallstttbcben  dem  Lichte 
entgegengewendet  sind.  Es  spricht  sicb  darin  ein  verscbiedenes  Bauprinctp  aus,  so 
dass  an  eine  Ableitung  der  eincn  Form  aus  der  anderen  anatomiscb  nicht  gedacbt  werden 
kann  (Gbgenbaur). 

Die  Form  des  Bulbus  zeigt  vielc  Verscbiedenheiten  (Figg.  300.  304.  202).  Er  ist  bei  der 
Mehrzabl  der  Stiugethiere  kugelig:  bei  denFiscben,  den  im  Wasser  lebenden  Saugcthieren 
und  den  WasservOgoln  (Schwimm-  und  Slelzv<jgeln)  ist  er  von  vorn  nach  binten^  und  gleich- 
zeitig  auch  die  Cornea ,  abgeflacht ;  bei  den  RaubvOgeln  ist  namentlich  der  vordere  Thetl  des 
Auges  und  die  Cornea  stark  hervortretend  und  gewdlbt.  Bei  vielen  Wirbeltbieren  ist  in  die 
Sclerotica  Knorpel  oder  sogar  Knocben  eingelagort,  bei  Eidechsen,  Scbildkr<$ten  und  Vdgeln 
lagert  sicb  im  Umkreise  der  Hornbaut  ein  Kranz  flacber,  an  einander  liegender  oder  iiber  ein- 
ander  sicb  wegscbiebender  Knochenstiicke  ein,  Scleroticalring. ,  Die  Form  derPupille 


Fig.  300. 


Fig.  302. 


Auge     von     Esox     Incius.     Horizontal- 

sckniU.    c  Coruea.  p  ProcesBas  falcifor- 

mis.    «'  s'  VerkndclieninKen  dor  Sclero- 

lies.    0  Sehnerv. 


Auge  Ton  Yeranas.    (Wara- 

eidochse).  HoriKontalBohnitt. 

c  Cornea,    p  ProcdBiiaii  fal- 

ciformis.  t  IriB  and  Linse. 


Ange  von  Falco  chryBaeios.  Hori- 

zontalBchnitt  (nacli  W.  Sommbic- 

JUHO).   <  Sclerotica. 


wechselt  zwiscben  der  kreisrunden,  querovalen  (Selachier,  Wiederkttuer  und  Einbufer), 
Ittngsovalen  (Krokodile  und  fleischfressende  SSugetbiere) ,  fast  dreieckigen  (bei  manchen  Am- 
phibien  und  Fischen) .  Bei  Fischen,  Reptilien,  Vogeln  durcbsetzt  eineChoroidealfalte  die  Netz- 
baut, durchziebt  meist  stchelfdrmig  gebogen  den  GlaskOrper  und  setzt  sich  rait  einer  An- 
scbwellung  an  den  hinteren  seitlicben  Theil  der  Linsenkapsel  an  (Processus  falciformis ,  bei 
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Vdgeln  Pecten).  DieCboroidea  vielerStiugethiere,  derFische,  desStrausses,  zeigt  in  gr6sserer 
odor  gcringerer  Ausdebnung  einen  gfiinlichen  odor  blKulichen  Metallscbimmer,  nacb  Bruckk 
sine  Interferenzerscbeinung ,  das  Tapetum  lucidum,  weicbes  das  Augenleucbten  dieser 
Thiere  im  Halbdunkel  hervorraft;  die  Form  derLinse  erscbeint  spbSlriscbbei  Fiscben 
und  Ampbibien  und  den  im  Wasser  lebenden  SAugetbieren,  offenbar  detn  Seben  im  Wasser 
angepasst.  Die  in  der  Pupille  und  bei  der  Accommodation  thMigen  Muskelelemente  der  Cbo- 
roidea  sind  bei  Reptilien  und  Vdgeln  quergestreift. 

In  Beziehung  auf  die  Stttbcben  und  Zap  fen  kommen  in  der  Netzbaut  der  Tbiere  ge- 
wisse  Verscbiedenbeiten  vor,  aus  welcben  M.  Scrultzc  den  Scbiuss  zog,  dass  die  Zap  fen 
die  farbenpercipire nden  Organe  der  Netzbaut  seien,  sie  dienen  aber  aucb  mit  den 
Stfibcben  zusammen  der  allgomeinen  Licbtempfindung.  Bei  im  Dunkien  lebenden  Thieren,  bei 
denen ,  da  im  Dunkien  keine  Farbenunterscbiede  als  solcbe  auftrcten,  die  Farbenempfindung 
auf  ein  Minimum  reducirt  ist  odor  ganz  feblt,  feblen  entweder  aucb  die  Zapfen  gUnzlicb  (Ro- 
cben,  Haifiscbe,  Flussneunauge,  S\Jbr,  Fledermaus,  Igel,  Maulwurf),  oder  sie  sind  verkiimmert 
uod  wenig  zablreicb  (Eulen,  Ratte,  Maiis,  Meerscbweinchen) .  (Dagegen  bat  neuerdings 
W.  Krause  bei  all  diesenTbieren  wabre  Zapfen  zablreicb  neben  den  St£ibcben  wabrgenommcn.) 
Andere  gern  in  der  Sonne  spielende  Tbiere,  denen  wir  wie  den  Vdgeln  mit  ibrem  farbenpr^cb- 
tigen  Gefieder  oder  den  farbenscbillernden  Scblangen  einen  sebr  enlwickelten  Farbcnsinn  zu- 
sprecben  miissen,  baben  (die  Reptilien)  nur  Zapfen,  oder  es  berrscben  die  Zapfen  auf  der  Re- 
tina vor  (Vdgel)  und  sind  in  beiden  Ffillen  ganz  eigentbilmlicb  entwickelt.  An  der  Grenze  des 
Aussen-  und  Innenglieds  die  ganze  Dicke  desselben  einnehmend ,  findet  sicb  eino  Oelkugel 
eingelagert,  welcbe  eine  meist  sebr  intensive  F£irbung  zeigt.  Von  den  durcb- 
fallenden  Licbtstrahlen  wird  daber  nur  den  der  Farbung  der  Oelkugel  cntsprechenden  der 
Durcbtritt  gestattet ,  so  dass  nur  sie  die  Erregung  der  zu  dem  Zapfen  gehdrenden  Faser  be- 
wirken  kdnnon.  Bei  Vdgeln  und  Reptilien  gibt  es  aucb  farblose  derartigc  Kugeln,  die  meisten 
sind  abergelb,  bellgelb,  grtingelb.  gumniiguttgelb ,  orange,  gelbgriin  und  griin,  dazwiscben 
steben  in  regelm&ssigen  Abst^inden  rubtnrotbe.  Sie  stellen  sicb  danach  als  specifiscbe  Farben- 
perceptionsorgane  dar,  doch  scbeinen  gegen  diese  Auffassung  nocb  manchc  gewicbtige  Gi  iinde 
zu  sprecben.  Die  ungeschwfinzten  Batrachier  baben  derarlige  farblose  oder  bellgelb  gefHrbte 
Kugeln.  Offenbar  betbeiligen  sicb  alle  diese  Kugeln  durcb  ibre  spbiiriscbe  Gcstalt  audi  an  der 
Brecbung  der  Licbtstrablen  im  Zapfen  sclbst  und  reiben  sicb  dadurcb  an  mannigfacbe  farb- 
lose licbtbrecbende  Einlagerungen  im  Innengliede  der  Zapfen  derselben  Tbiere  an,  von  denen 
sicb  aber  aucb  Andeutungen  in  den  Zapfen  der  SUugetbiere  (Scbweine)  fliideo  (M.  Scbultzb) 
cf.  oben  ilber  Retinalpigroente  S.  843. 


II.  Die  Dioptrik  des  Auges. 

Einiges  fiber  Lichtbrechung  in  Systemen  kugeliger  Plilchen. 

In  dem  menscblicben  Auge  findet  .sicb  eine  Reibe  opliscb  brecbeuder  Flacheii ,  welcbe 
den  Gang  der  Licbtstrablen  in  ihm  bedingen.  Es  sollcn  die  hauptsUcblicbsten  alfgemeincn 
Lichtbrecbungsgesetze  fiir  einfach  brechende  Mittel  und  fUr  eine  Reibe  von  gekriimmtcn  FlU- 
chen  vorausgescbickt  werden,  wobei  wir  uns,  soweil  es  derRaum  und  unserZweck  gestattet, 
mdglichst  an  die  von  Helmholtz  gegebene  Darstellung  anscblicssen. 

An  einer  einzelnen  brechenden  Flftcbe  ist  (Helmuoltz)  die  Lagc  des  zuriickge- 
worfenen  und  gebrochenen  Stralils  folgendermassen  bestimmt.  In  Fig.  203  sei  a6  die  bre- 
cbende  Flttcbe,  d.  h.  die  GrenzflSicbe  zweier  optLscb  verscbieden  brcchcnder  Medien,  fc 
ein  darauf  fallender  Licbtstrabl,  de  die  im  Punkte  c  auf  ab  senkrecbt  stcbende  Linie:  das 
Einfallslotb,  ch  der  reflectirte,  c^der  gebrochenc  Strabl.     Eine  durcb  das  Einfallslotb 


J 
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und  den  einfallenden  Strahl  gelegte  Ebene  heisst:  Einfallsebene,  der  Winkel  zwischen 
einfallendem  Strahi  und  Einfallsloth  [a)  Einfal  Is  winkel,  der  Winkel  zwischen  Einfalls- 
loth  and  dem  zurlickgeworfenen Strahl  der  Reflexionswinkel  {y),  und  deijenige zwischen 
dem  Einfallslothe  und  dem  gebrochenen Strahle  (/9)  der  Brechu  ngs w  i  nke  1.  Der gebrochene 
und  der  reflectirte  Strahl  liegen  in  der  Einfallsebene,  der  Reflexionswinkel  ist  gleich  deni  Ein- 
faliswinkel  (a  »  ^).  Die  Abh&ngigkeit  des  Brechungswinkels  von  dem  Einfailswinkel  sprlcht 
sich  darin  aus,  dass  sich  ihre  Sinus  verhalten  wie  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiien  des 
Lichts  in  den  betreffenden  beiden  Medien.  Das  Verhttltniss  der  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit  des  Lichtes  im  Vacuum  zu  der  in  einem  gegebenen  Medium  nennt  man  dessen  Bre- 
chungsverhttltniss  oder  BrechungsvermOgen.  Heisst  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit  im  Vacuum  c,  im  ersten  Medium  Cf ,  im  zweiten  c^,  n^  das  Brechungsvermdgen  des 


c  c 

ersten ,  n^  das  des  zweiten  Mediums,  so  ist  14  =  —  und  n^  =  — 


Das  Brechungsgesetz 


selbst  lautet:  sin  a  :  sin /9  bb  ci  :  c^.   GewOhnlich  findet  man  in  der  daraus  abzuleitenden  Form 

fii  sin  a  ss=  fij  sin  /9 ,  aus  welcher  Gleichung  man 
z.  B.  den  Brechungswinkel  oder  das  Brechungs- 
vermdgen  des  zweiten  Mittels  etc.  berechnen 
kann,  wenn  die  drei  Obrigen  GrOssen  gegeben 
sind.  Handelt  es  sich  wie  gewGhnlich  um  das 
BrechungsvermOgen  der  Luft  und  eines  andem 
Mediums ,  so  vereinfacht  sich  die  Gleichung ,  da 
iH  das  BrechungsvermOgen  der  Luft  ss  f  gesetzt 
werden  darf,  zu  sinasnsin/9,  wo  n  das 
BrechungsvermOgen  des  zweiten  Mediums  be- 
deutet.  Das  Brechungsverhttltnlss  fiir  das  Va- 
cuum sss  4  ist  nflmlich  von  dem  der  Luft  s=s  4 , 0  0099 
(bei  QO  und  760  mm  Druck)  so  wenig  verschie- 
den,  dass  bei  Rechnungen  der  Unterschied  in 
den  meisten  Fallen  verhachlftssigt  werden  darf. 

FarbenBerBtreuuiig  duroh  Idohtbreeh- 
ung*  —  Im  Vacuum  und  in  den  verschiedenen 
Gasarten  ist  die  Fortpflanzungsgcschwindigkeit  der  einfjachen  farbigen  Lichtstrahlen  nicht 
verschieden ,  in  tropfbaren  und  festen  KOrpern  pflanzen  sich  dagegen  die  Strahlen  von  klei- 
nerer  Sch wingungsdauer,  die  b  1  a  u  e  n  und  v  i  o  1  e  1 1  e  n ,  langsamer  fort ,  ihre  Brechungsver- 
h&Itnisse  sind  sonach  gemttss  der  oben  gegebenen  Definition  grosser  als  die  der  ubrigen  Strah- 
len ,  man  unterscheidet  sie  daher,  z.  B.  die  violetten ,  als  die  brechbareren  Strahlen, 
von  den  weniger  brechbaren,  z.  B.  den  rothen  Strahlen.  Der  Weg,  welchen  die  ver- 
schiedenen ,  den  weissen  Lichtstrahl  zusammensetzenden  farbigen  Lichtstrahlen  nach  einer 
Brechung  in  tropfbaren  oder  festen  KOrpcm ,  einschlagen ,  muss  dalier  im  Allgemeinen  ein 
verschiedener  sein,  die  Brechung  ist  ein  Mittel,  um  sie  zu  trennen.  Kommt  in  unserer  Figur 
203  das  Strahlenbiindel  von  oben  [f)  her,  und  zwar,  wie  wir  voraussetzen ,  aus  einem 
dunneron  Medium,  so  werden  zwar  alle  gebrochenen  Strahlen  dem  Einfallsloth  genfthert ,  die 
brechbareren  violetten  Strahlen  aber  mehr  als  die  weniger  brechbaren  rothen ,  erstere  wer- 
den den  Weg  nach  g,  die  zweiten  nach  gi  einschlagen  und  sich  auf  diese  Weise  von  einander 
trennen. 

Brechung  an  kugeligen  Flachen.  —  Im  Auge  findet  die  Brechung  an  kugeligen  oder 
wenigstens  nahczu  kugeligen  Fl£ichen  statt.  FSllt  das  Licht  unter  sehr  kleinem  Ein- 
failswinkel auf  eine  kugelige,  brechende  Flftche ,  oder  auf  eincentrirtes  System  sol- 
cher  Fltichen,  bei  welchem  alle  Mittelpunkte  der  Kugelflftchen  in  einer  geraden  Linie,  der  Axe 
des  Systemes ,  liegen ,  so  vereinfachen  sich  in  hohem  Maasse  die  Gesetze  der  Brechung.  Wir 
erwShnen  hicr  zunttchst  folgende  Hauptbrechungsgesetze  (Helhholtz)  : 

1]  Licht,  welches  ursprtinglich  von  einem  Punkte  ausgegangen  ist,  oder  im  Allgemeinen 
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Licht,  dessen  Strahlen  binreichend  »verlttng6rt«  alle  durch  einen  Punkl  gehen:  homocen- 
trischesLichti  wird,  nachdem  es  durch  ein  cent rirtes System  gegangen  ist,  und  alie  bre- 
chenden  Flttchen  nur  unter  kleinen  Einfallswinkela  gctroffen  hat,  a)  entweder  sich  in 
einem  Punkt  wieder  vereinigen  wie  bei  Convexlinsen,  b)  oderso  fortgehen,  als  kflmo  es 
alies  von  einem  leuchtenden  Punkt  her ,  also  wieder  homocentriscb  sein «  wie  bei  C  o  n  c  a  v  - 
linsen. 

In  beiden  Fallen  nennt  man  den  Gonvergenzpunkt  der  Strahlen  das  optische  Bild  des 
ursprunglich  leuchtenden  Punktes.  Da  von  dem  Orte  des  Bildes  ausgehende  Lichtstrahlen 
an  der  Stelle  des  urspriinglich  leuchtenden  Punktes  sich  wieder  schneiden  wurden,  bezeich- 
net  man  den  Ort  des  leuchtenden  Punktes  und  den  seines  Bildes  auch  alsconjugirteVer- 
einigungspunkte  der  Strahlen.  Reell  nennt  man  das  optische  Bild,  wen n  die  von 
dem  leuchtenden  Punkt  ausgegangenen  Strahlen  im  Bildpunkte  wirklich  zur  Yereinigung  kom- 
men.  Dies  kann  nur  dann  eintreten,  wenn  das  Bild  hinter  den  brechenden  Fl£ichen  liegt. 
y  irtuell  nennt  man  das  Bild  dann,  wenn  der  Vereinigungspunkt  der  Lichtstrahlen  in  ihren 
riickw£lrts  gelegenen  YerUngerungen  vor  der  letzten  brechenden  FlSlchc  liegt.  Im  letzteren 
Falle  kommen  also  im  Bildpunkte  nicht  die  Lichtstrahlen  selbst,  sondern  nur  ihre  gcdachten 
Verlftngerungen  zur  Yereinigung. 

2)Convexc  Glaslinsen  (Brennglttser  und  Sammeliinsen),  Brillenglttser  fiir  Weitsich- 
tige,  entwerfen  von  entfernten  Gegenstttndon  reelle  Bilder.  Ist  a  der  leuch- 
tende  Punkt,   so  werden  die 

von  a  kommenden  Lichtstrah-  Fig.  204. 

len  in  die  Richtungen  f  und  e 
gebrochen  und  vereinigen  sich 
wirklich  in  einem  Punkte, 
dem  reel  len  Bild  e  6.  Nach 
der  Schneidung  divergiren  sie 
wieder,  gerade  als  w£lre  b  selbst 
ein  urspriinglich  leuchtender 
Punkt  (Fig.  204). 

3)  Concave  Glaslin- 
sen (Zerstreuungsgltiser,  Bril- 
lengl&ser  fiir  Kurzsichtige] , 
gebennur  virtuelle  Bil- 
der. Nicht  die  Lichtstrahlen  selbst,  nur  ihre  »Yerltingerungcn«  treffen  sich  in  6  (Fig.  204)  und 
gehen  hinter  der  Linse  weiter,  als  ktimen  sie  von  b.  Ein  hinter  der  Linsc  zwischcn  fund  e 
stehcndes  Auge  glaubt  den  leuchtenden  Punkt  in  b  zu  sehen. 

4)  Liegen  mehrere  leuchtende  Punkte  in  einer  gegen  die  Axe  des  brechenden  Systems 
senkrechten  Fliiche,  und  zwar  der  Axe  so  nahe,  dass  ihre  Strahlen  sammtlichc  brcchcnde 
Kugelflachen  unter  sehr  kleinen  Einfallswinkeln  treffen,  so  kom- 
men ihre  reellen  oder  virtuellen  Bilder  alle  in  einer  auf  die  op- 
tische Axe  senkrechten  Ebene  zu  liegen,  und  ihre  Vcrtheilung  in 
dieser  Ebene  ist  geometrisch  ahnlich  der  Yertheilung  der  leuch- 
tenden Punkte;  gchoren  die  leuchtenden  Punkte  einem  Objecte 
an,  so  ist  das  optische  Bild  dieses  Objoctes  dem  Objecte  selbst 
tthnlich. 

6)  Derartige  Bilder  von  Objecten  liefert  die  dem  Auge  sehr 
tthnliche  Camera  obscura  Fig.  805.  In  die  vordere  Wand 
eines  innen  geschwSirzten  Kastens  Ay  dem  man  passend  die  Ge- 
stalt  eines  Auges  geben  kann,  ist  eine  verschiebbare  Rtihre  einge- 

setzt,  in  welche  eine  oder  mehrere  Glaslinsen  /  eingefiigt  sind.  Die  RUckseite  des  Kastens 
bildet  eine  matte  Glastafel  g,  Wendet  man  die  GlSiser  gegen  cntfernle  orleuchlele  Objecte  und 
beschattet  die  matte  Glastafel,  so  sieht  man  auf  ihr  das  umgekehrte,  natiirlich  gefHrbte  Bild 
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der  Objecte,  welches,  wonn  die  Linse  so  gestellt  ist,  dass  die  (iiberwiegende  Mehrzahl  der) 
von  einem  Punlcte  des  abzubildenden  Objects  ausgehenden  Strahien  sich  je  in  eiQeai  Puokte 
der  matten  Glastafel  schneiden,  sehr  scbarf  gezeichnet  erscheint. 

a)  Zerstreuungsbilder.  Man  bemerkt  dabei,  dass  die  Bilder  ungleicb  weit  von  der 
Camera  obscura  entfernter  Gegenstftnde  nicht  gieichzeitig  deuUich  auf  der  matten  Tafel  er- 
schcinen.  Man  muss  die  Rdhre  mit  der  Linse  etwas  herausschieben,  urn  n  ft  here  Ge- 
genstiinde  abzubilden,  fUr  entfernt^re  dagegen  mehr  hineinscbiebeni  da  nfther  an 
dor  Linse  gelegcne  Objecte  ihre  Bilder  in  grdsserer  Entfernung  hinter  ihr  entwerfen,  als  von 
der  Linse  weiter  entfernt  stehende  Objecte. 

b}Chromatische  Abweichung.  Haben  die  Linsen  einen  grossen  Durchmesser  im 
VerhSLltniss  zur  Lfingo  des  Kastens,  so  zeigen  Render  heller  FlSLchen  in  dem  Bilde  farbige, 
moist  blaue  oder  gelbrothe  St&ume.  Wie  wir  sahen,  liegen  wegen  der  verschiedenen  Brccb- 
barkeit  des  vcrschicdenfarbigen  Lichtes  die  Veroinigungspunkte  verschiedenfarbiger  Strah- 
ien nicht  genau  in  derselben  Entfernung  hinter  der  Linse  und  die  Bilder  fiir  die  verschiede- 
nen Farben  decken  sich  nicht  genau.  Diese  chromatische  Abweichung  kann  aufge- 
hoben  werden  durch  eine  passende  Yerbindung  von  Linsen,  die  aus  verschieden  brechoDden 
Glassorten  bestehen,  sogenannte  achromatische  Linsen.  Sie  bestehen  aus  einer  st&rkeren 
Sammellinse  von  Crownglas  combinirt  mit  einer  schw&cheren  Concavlinse  von  Fliotglas, 
welches  letztere  ein  beinahe  doppelt  so  grosses  FarbenzerstreuungsvermOgen  besitzt  wie  die 
erstere  Glassorte.  Combinirt  man  zwei  gleichstarke  aber  entgcgengesetzt  gekriimmte  Linsen 
von  derselben  Glassorte,  so  wird  die  eine  die  Brechung  der  anderenvoUkommen  aufheben. 
Das  stfirkere  Farbenzerstreuungsvermdgen  des  Flintgiases  ermOglicht  es  nun  durch  Yerbin- 
dung einer  Crownglas-Sammellinse  mit  einer  schwdicheren  Flintglasconcavlinse  die  verschie- 
dene  Brechung  der  verschiedenfarbigen  Strahien  durch  die  Crpwnglaslinse  zu  compensiren, 
wahrend  die  Flintglaslinse  nicht  stark  genug  ist,  die  Gesammtslrahlenbrechung  durch  die 
Crowngiaslinse  aufzuheben  (Euler,  Dollond). 

c)Sph£lrische  Abweichung.  Auch  bei  Beleuchtung  mit  einfarbigem  Lichte  zeigen 
die  Bilder  der  Camera  obscura  und  andere  optische  Instrumento  mit  gri>sseren  brechenden 
Kugelflftchen  eine  gewisse  Ungenauigkeit  der  Umrisse,  well  die  durch  eine  kugelige  Flache 
gebrochenen  homoccntrischen  Strahien  nur  bei  verschwindend  kleinen  Einfalls- 
winkeln  genau  in  einem  Punkte  veroinigt  werden.  Instrumcnte,  bei  welchen 
durch  passende  Zusam men stel lung  der  brechenden  Fl&chen  diese  Abweichung  mOglichst  be- 
scitigt  ist,  werden  alsaplanatische  bezcichnet.  Durch  einzelne  Kugelflfilchen  ist  volistlln- 
dige  Aplanasie  nie  zu  erreichen,  eine  solche  wlire  nur  durch  Rotationsfl&chen  mtiglich,  und 
zwar  meist  durch  solche  des  vierten  Grades,  die  man  bis  jetzt  noch  nicht  schloifen  kann. 
Nur  in  gewissen  Fallen,  wenn  z.  B.  der  leuchtende  Punkt,  wie  oft  bei  dem  Auge  in  unend- 
licher  Entfernung  liegt,  ist  die  Erzeugungscurve  solcher  FlUchen  eine  Ellipse.  Bei  einem 
Systeme  von  kugeligen  brechenden  FlUcben  ist  Aplanasie  auch  durch  passende  Combination 
mehrerer  kugclig  brechender  Flachcn  in  Bezichung  auf  Kriimmungsradius  und  Abstand  der 
Flfiichen  zu  erreichen.  Da  an  einer  Kugelfl&che  die  Randstrahlen  stftrker  gebrochen  wer- 
den, als  die  der  Axe  zunSchst  eintretcnden  Strahien,  so  schneiden  sich  die  gebrochenen  Strah-  ' 
len  nicht  alle  in  einem  Punkte,  sondern  in  einer  krummen  Linie:  kaustischen  Linie; 

Centarirte  dioptrische  Bysteme.  —  Wenn  bei  einem  contrirtcn  dioptrischen  Systeme 
sphiirischgekrummterFl&chen  das  letzte  Medium,  in  welches  schliesslich  nach  alien 
Brochungcn  die  Strahien  eintret^n,  verschieden  ist  vom  ersten,  aus  welchem  sie  urspriing- 
lich  kommen,  dann  erscheint  die  optische  Wirkung  des  Systems  auffallend  analog  der 
Brechung  an  einer  einzigen  sphSrischen  TrennungsflSiche ,  die  zwei  heterogene  Medien  von 
einander  scheidet.  Zur  einfachen  Bestimmung  der  Lage  und  der  Grdsse  der  optischen  Bilder, 
sowie  des  Ganges  eines  jeden  durch  ein  solches  System  bindurchgegangenen  Lichtstrahls, 
wolcher  s&mmtliche  brechende  Fliichen  unter  sehr  kleinem  Einfallswinkel  passirt  hat,  bedarf 
es  der  Kenulniss  gcwisser  Punkte;  dor  optischen  Kardinalpunkte  des  Systems. 
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Fig.  206. 


Man  hat  8  Paare  solcher  Punkte  zu  unterscheiden : 

4)  zwei  Brennpunkte,  senkrecht  auf  die  Axe  durch  die  Brennpunkte  gelegte  Ebenen 
herssen  grenn  ebenen. 

t)  die  beiden  Hauptpunkte,  senkrecht  auf  die  Axe  durch  die  Hauptpunkte  gelegte 
Ebenen  heissen  Hauptebenen. 

5)  die  beiden  Knotenpunkte. 

Man  nennt  die  Seite  des  Systems,  von  der  das  Licht  herkommt,  die  ers  tc,  die,  nach  dcr 
es  hingeht,  die  zweite  Seite;  das  BrechungsverhSitniss  des  ersten  und  letzten  Mittels  sei 
vcrschieden,  das  erstere  n^,  das  letzte  n^. 

Wir  definiren  nun  nach  Helhholtz  : 

Dererste  Brennpunkt  Fi  ist  dadurch  bestimmt,  dass  (wie  bei  der  Brechung  an 
ciner  kugeligen  Trennungsflttche)  jeder  Strahl,  der  durch  ihn  geht,  nach  der  Brechung 
parallel  mit  der  Axe  wird.  Alle  von  einem  Punkt 
der  ersten  Brennebene  ausgehenden  Strahlen 
werden  nach  der  Brechung  unter  einander  pa- 
rallel (Fig.  206  Fi). 

Der  zweite  Brennpunkt  Fg,  auch  der 
hintere  Brennpunkt  genannt,  ist  dadurch  be- 
stimmt,  dass  durch  ihn  jeder  Strahl  geht,  der 
vor  der  Brechung  parallel  der  Axe  ist.  Strahlen, 
welche  im  ersten  Mittel  unter  einander  parallel 
sind,  vereinigen  sjch  in  einem  Punkte  der  zwei- 
ten  Brennebene  (Fig.  206  F2). 

2)  Die  Hauptpunkte. 

Der  zweite  Hauptpunkt  ist  das  Bild  des  ersten,  d.  h.  Strahlen,  welche  im  ei*sten 
Mittel  durch  den  ersten  Hauptpunkt  gehen ,  gehcn  nach  der  letzten  Brechung  durch  den 
zweiten  Hauptpunkt.  Die  zweite  Hauptebene  ist  das  oplische  Bild  der  ersten,  und  zwar 
sind  cs  die  einzigen  zusammengehtirigenBilder,  welche  gleich  gross  und  gleich  gerichtet  sind. 

3)  Der  zweite  Knotenpunkt  ist  das  Bild  des  ersten.  Ein  Strahl,  dcr  im  ersten 
Medium  nach  dem  ersten  Knotenpunkt  gerichtet  ist,  geht  nach  der  Brechung  durch  den  zwei- 
ten Knotenpunkt,  und  die  Rtchtungen  des  Strahls  vor  und  nach  dcr  Brechung  sind  einander 
parallel.  Die  Knotenpunkte  bilden  also  eine  gewLsse  Analogic  zum  Centrum  einer  einzigen 
kugelfOrmigen  TrennungsflSiche. 

Die  Entfernung  des  ersten  Hauptpunkts  vom  ersten  Brennpunkt  ist  die  ersteHaupt- 
brennweite,  die  des  zweiten  Brennpunktes  vom  zweiten  Hauptpunkt  die  zweite.  Sie  wird 
positiv  gerechnet,  wenn  der  erste  Hauptpunkt  im  Sinne  der  Fortbewegung  des  Lichtcs  hinter 
dem  ei*sten  Brennpunkte  liegt.   Umgekehrt  ist  positiv  bei  der  zweiten  Brennweite. 

Fig.  207. 
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In  belstehender  Figur  207  sei  AB  die  Axe  eines  centrirten  Systems,  von  A  kommt  das 
Licht  her;  ft  Ist  der  ersto,  f^  der  zweite  Brennpunkt,  ^1  der  ersle  und  hi  der  zweite 
Hauptpunkt,  ^1  der  erste,  k^,  der  zweite  Knotenpunkt,  so  ist  ft  h^  die  e r s t e  ( p 0 st- 
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tive)  Ilauptbrenniweite.  Dagegen  ^2^2 ais  die  Ent fern ung  des  zweitenBrenD- 
punktsvom  zweiteo  Hauptpunkt  ist  die  zweite  Hauptbrennweite,  positiv  ge- 
rechnet,  wenn,  wie  in  der  Figur,  der  Brcnnpunkt  hinter  dem  Hauptpunkte  Itegt. 

Zur  naheren  Bestimmung  gibt  Helhholtz  noch  folgende  Gleichungen ,  die  sich  direct 
aus  den  gegcbenen  Definitionen  ergeben : 

1)  Die  Entfernung  des  ersten  Knotenpunkts  vom  ersten  Brennpunkt  ist  gleich  der  zweiien 
Haupibrennweite,  amgekehrt  die  des  zweiten  Knotenpunkts  vom  zweiien  Brenopunkt  gleich 
der  ersten  Haupibrennweite.   Also 


a.) 


2}  Daraus  folgt,  dass  der  Abstand  der  gleichnamigen  Haupt-  und  Knotenpunkte  von  ein- 
ander  gleich  dem  Unterschiede  der  beiden  Brcnnweiten  ist: 

Ari/H  =  fe2^  =  AA2  — A^} fi') 

8)  und  dass  ausserdem  derAbstand  der  beiden  Knotenpunkte  von  einander  gleich  ist  dem 

Abstand  der  beiden  Hauptpunkte  von  einander: 

hih^^kik^} y.) 

Endlich  verhalten  sich  die  beiden  Hauptbrennweiten  zu  einander  wie  die  Brechungsver- 

httltnisse  des  ersten  und  letzten  Mittels: 


«1  «2    / 


cT. 


Ist  also  das  letzte  Miltel  dem  ersten  gleichartig  (ih  s=  n^),  wie  es  bei  den  meisten  opti- 
schen  Instrumenten,  nicht  aber  beim  Auge  der  Fall  ist,  so  sind  die  beiden. Hauptbreonwei ten 
gleich,  undes  fallen  die  gleichnamigen  Haupt-  und  Knotenpunkte  zusammen  nachGleicbung/3. 

Die  ersten  Brenn-  und  Hauptpunkte  und  Knotenpunkte  beziehen  sich  nach  den  gege- 
bcnen  Definitionen  stets  auf  den  Gang  der  Strahlen  im  ersten  Medium,  die  zweiten  auf 
den  Gang  im  letzten  Medium. 

Zur  Iiichtbreohung  im  Auge.  —  In  dem  Auge  haben  wir  cs  nicht  mit  sphiirisch  ge- 
krUmmten  Fl&chen  zu  thun,  sondcrn  mlt  Rotationsfltichen  von  Curven,  mit  EUipsoiden  und 
Paraboloiden.  Die  eben  mitgethoiltcn  Brechungsgesetze  gel  ten  auch  fiir  centrirle  optische 
Systeme  solcher  Rotationsflfichen,  wenn  wir,  wie  das  schon  fUr  die  bisherigen  Betrachtungen 
Bedingung  war,  nur  diejenigen  Strahlen  beriicksichtigen,  welche  ganz  nahe  der  Axe  eiDfalleo. 
Man  kann  in  diescm  Falle  fiir  anderweilige  Rotationsflttchen  spbttrisch  gekrtimmte  Flttchen 
substituircn.  Man  setzt  dabci  fUr  jcde  der  anderen  Rotationsflttchen  diejenige  sphiirisch  ge- 
krilmmte  Fl&che  in  die  Rechnung  ein,  welche  durch  dio  Rotation  desjenigen  Kreises  entstan- 
den  gedacht  werden  kann,  der  mit  der  die  botrcffende  andereRotalionsflttche  bildenden  Curve 
in  dem  Punkte,  wo  die  Augenaxe  dicse  Curve  beriihrt,  die  Osculation  h($chster  Ordnung  hat. 
Es  ist  das  derjenige  durch  Rechnung  zu  findonde  Kreis,  welchen  die  Curve  in  dem  SchniU- 
punkt  der  Augenaxe  beriihrt  und  sich  hicr  mOglichst  langsam  von  ihr  entfernt,  d.  h.  Ifinger 
als  alle  ubrigen  Kreise  mit  dor  Curve  in  unmittelbarer  Beriihrung  bleibt. 

Beispiele. 

Um  den  Gang  der  Lichtstrahlen  in  einem  centrii^en  System  anschaulich  zu  machen ,  gibt 
Helmholtz  die  unten  stehenden  Beispiele ,  zu  dcren  Verstiiodniss  wir  uns,  aus  dem  oben  Ge- 
sagten,  an  Folgendes  zu  erinnern  haben. 

Lichtstrahlen,  welche  von  cincm  Punkte  der  ersten  Brennebene  ausgcgangen  sind, 
sind  nach  der  Brechung  untcr  einander  parallel,  und  da  nach  der  Definition  der  Knotenpunkte 
der  vom  leuchtenden  Punkt  nach  dem  ersten  Knotenpunkt  gerichtcte  Strahl  nach  der  Brechung 
seiner  urspriinglichcn  Richtung  parallel  sein  soli ,  so  mtisscn  alle  Strahlen ,  die  von  einem 
leuchtenden  Punkt  in  der  ersten  Brennebene  ausgegangon  sind ,  jcnem  Strahle  nach  der  Bre- 
chung  parallel  sein.  Strahlen,  welche  im  ersten  Mittel  unter  einander  parallel  sind,  vereinigen 
sich,  wie  wir  wisscn,  in  einem  Punkt  der  zweiten  Brennebene,  und  da  derjenige  von  den  pa- 
rallelen  Strahlen,  wclchcr  durch  den  ersten  Knotenpunkt  geht,  nach  der  Brechung  vom  zweiten 
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Knokenpunkte  aus  seiner  friiheren  Richtung  parallel  weiter  geht,  so  muss  der  Vereinigungs- 
pankt  der  parallelen  Strahlen  da  liegen,  wo  dieser  letztere  Strahl  die  zweite  Brennebene 
schneidet. 

Diese  Regeln  geniigen,  um  in  jedem  Falle,  wenn  derWeg  eines  Strahls  im  ersten  Medium 
gegeben  ist,  seinen  Weg  nach  der  letsten  Brechung  zu  finden,  und  wenn  ein  leuchtender 
Punki  im  ersten  Medium  gegeben  ist,  den  Ort  seines  Bildes  nach  der  letzten  Brechung  zu  b'e- 
siimmen  (Fig.  308). 

Fig.  208. 


Ite  Aufgabc.  Es  sei  ab  dieRichtung  eines  Strahls  im  ersten  Medium, 
man  soli  seinen  Weg  im  ietzten  Medium  finden. 

Es  sei  a  der  Punkl,  wo  er  die  erste  Brennebene,  b  derPunkt,  wo  er  die  erste  Hauptebene 
schneidet  (wobei  im  Allgemeinen  die  beiden  Punkte  a  und  b  nicht  in  einer  Ebene  mit  der  Axe 
des  Systemes  A  B  liegen  werden). 

Das  Bild  des  Punktes  b  liegt  in  der  zweiten  Hauptebene,  da  die  eine  Hauptebene  das  Bild 
der  andem  ist;  und  da  ferner  in  diesem  Falle(bei  den  Hauptebenen)  das  eine  Bild  dero  andern 
gleich  und  gle^hgerichtet  sein  soli ,  so  liegt  das  Bild  des  Punktes  6  der  ersten  Hauptebene  in 
Cf  dem  Fusspunkt  des  von  b  auf  die  zweite  Hauptebene  geRillten  Lothes  be.  Jeder Lichtstrahl, 
der  von  b  ausgeht  oder  durch  b  hindurchgeht ,  muss  also  nach  der  Brechung  durch  r  gehcn, 
als  dem  Bild  von  6;  so  auch  die  Fortsetzung  des  Strahlcs  ab. 

Zweitens  geht  der  Strahl  ab  durch  den  Punkt  a  der  ersten  Brennebene.  Jeder  Strahl, 
welcher  von  einem  Punkte  der  ersten  Brennebene  ausgeht,  ist  nach  den  oben  gegebenen 
Regeln  nach  der  Brechung  parallel  demStrahle,  welcher  von  jenemPankte  a  nach  dem  ersten 
Knotenpunkte  geht.  Also  muss  der  Strahl  ab  nach  der  Brechung  durch  c  gehen  und  parallel 
ak\  sein.  Man  ziehe  cd  parallel  aAri,  so  ist  cd  der  gebrochene Strahl.  Die  Fig.  208  deutet  noch 
eine  zweite  Aufldsung  an. 

Hte  Aufgabe.  Es  sei  a  ein  leuchtender  Punkt;  es  soil  sein  Bild  gefun- 
den  werden. 

Fig.  209. 
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Man  brauchl  nur  zwei  Strahlen  von  a  aus  nuf  die  erste  Hauptebene  zu  ziehen ,  und  deren 
Weg  nach  der  Brechung  zu  construiren.  Wo  sie  slch  scbneiden,  liegtdas  Bild  von  a,  Wenn  a 
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ausserbalb  der  Axe  liegt,  so  tst  es  am  bequemsten^zur  Construction  den  mitderAxe  paralielen 
Strahl  ab  und  den  nach  dem  ersten  Knotenpunkte  gehenden  aki  zu  benutzen.  Wenn  c  der 
Puokt  ist,  wo  d^r  ersie  Strahl  die  zweite  Hauptebene  schneidet  (der  Punkt  c  ist  auf  der  zweiteo 
Hauptebene  nicht  bezeichnet),  so  ziehe  man  die  Linie  c/2  und  verlSlngere  sie  hinreichend,  bis 
sie  die  durch  k^  parallel  mit  a  ki  gelegte  Linie  in  e  schneidet.  Der  Ort  des  Bildes  ist  e.  Daas 
der  Strahl  ab  nach  der  Brechung  lUngs  ce  und  aki  iSlngs  k2e  geht,  ergibt  sich  aus  der  ersten 
Aufgabe  und  den  Definitionen.  Liegt  der  Punkt  a  in  der  Axe ,  so  geht  einer  seiner  Strehlen  in 
der  Axo  sclbst  ungcbrochen  fort.  Man  braucht  dann  nur  irgend  einen  andem  Strahl  zu  con- 
struiren,  der  ausserhalb  der  Axe  verlSuft.  Wo  letzterer  nach  der  Brechung  die  Axe  wieder 
schneidet,  ist  der  Ort  des  Bildes  (Fig.  209). 

Die  malhematischen  Nachweise  sind  in  Helmholtz'  Handbuch  der  physiologischen  pptik 
nachzusehen.  Ein  etwas  ausfuhrlichercr  A u sz ug  als  der  unsere  aus  Helmholtz*  Darstellung 
des  Ganges  der  Lichtstrahlen  in  centrirten  optischen  Systemen  findet  sich  in  dem  Lehrbuch 
der  Physiologic  von  C.  Ludwig. 


Strahlenbrechnng  im  Ange. 

Id  Bau  und  Strahlenbrechung  entspricht  das  Auge  im  Ailgemeincn  einer 
Camera  obscura.  Bei  dieser  enlwirft  ein  optischer  Sammelapparat  auf  einem 
auffangenden  Schirme  verkleinerte,  urogekehrte  Bilder  von  Gegenst^inden,  de- 
ren  Strahlen  auf  die  brechenden  Flachen  auftreflen.  Das  Gleiche  leistet  der 
liehtbrechende  Apparat  des  Auges,  die  Netzhaut  ist  der  auffangende  Schirm, 
auf  welchem  reelle  Bilder  der  Objecte,  welche  ihre  StrahJen  in  das  Auge  sen- 
den,  verkleinert  und  verkehrt  ontworfen  werden. 

(Jro  das  reelle  Netzhautbildchcn  im  Menschen-  und  Stiugethierauge  anschaulichzu  machen, 
geniigt  es,  an  einem  ausgeschnittenen  Auge  ein  Stiick  der  Sclerotica  und  Aderhaut  abzulragen. 
Man  kann  nun  das  Bild  eines  Gegenstandes ,  etwa  eines  Lichtcs ,  an  der  betrefTenden  Stelle 
durch  die  Augenmedien  ontwerfen  lassen  und  seine  Eigenschaften  studiren.  Die  Augen  von 
Kanlnchcn,  besondcrs  von  albinotischen,  die  sich  durch  den  Mangel  an  Pigment  auszeichnen, 
lassen,  wenn  auch  etwas  weniger  scharf,  das  Netzhautbildchen  ohneWeiteres  durch  die  durch- 
scheinende  Sclerotica  beobachten.  Man  kann  in  analoger  Weise  auch  am  Auge  des  lebenden 
Menschcn  das  Netzhautbildchen  zur  Anschauung  bringen.  Lfisst  man  eine  blonde  Person  das 
Auge  mOglichst  stark  nach  ausscn  wcnden,  und  httlt  ein  Licht  in  einem  sonst  dunklenZimmer 
noch  etwas  wciter  seitlich  als  die  Sehaxc,  so  schimmert  im  inneren  Augenwinkel  das  Netz- 
hautbildchen des  Lichtes  oft  so  deutlich  durch ,  dass  man  nicht  nur  seine  umgekehrte  Stel- 
lung,  sondem  auch  den  Docht  deutlich  wahrnehmen  kann.  Durch  die  Entdcckung  des  Au- 
genspiegels  trat  die  Bcobachtung  des  Netzhautbildchens  in  ein  neues  Stadium,  cf.  unten. 

Die  Beobachtung  ergibt^  dass  nur  diejenigen  Objecte,  deren  Bilder  ayf  den 
gel  ben  Fleck  der  Netzhaut  zu  liegen  koromen,  scharf  gezeichnet  erscheinen, 
nach  den  Seiten  der  Netzhaut  zu  verringert  sich  die  objective  Deutlichkeit  der 
Abbildung.  Es  entspricht  diese  objective  Beobachtung  den  subjectiven  Wahr- 
nehmungen.  Am  gelben  Fleck  ist  die  Sehschcirfe  am  bedeutendsten,  sie  nimmt 
nach  der  Peripherie  der  Netzhaut  zu  sehr  rasch  ab,  und  zwar  noch  rascher  als 
die  objective  Scharfe  der  Zeichnung  des  Netzhautbildchens ,  wodurch  eine  Ab- 
nahme  der  Netzhautempfindlichkeit  gegen  die  Randtheile  zu  erwiesen  wird. 
Mit  dem  Augenspiegel  kann  man,  gesttttzt  auf  diese  Beobachtungen,  direct  nach- 
weisen,  dass  die  Netzhautgrube  des  gelben  Fleckes ,  die  sich  durch  einen 
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eigenthUmlichen  Reflex  kenntlich  macht  (Coccius,  Dondbrs)  ,  der  Ort  des  directen, 
deutHchsten  Sehens  ist. 

Von  alien  ktlnsilichen  optischen  Apparalen  zeichnet  sich  das  Auge  durch 
die  GrOsse  seines  fieslchtsfeMes  aus.  Das  Gesichtsfeld  beider  Augen,  wenn  ihre 
Axen  parallel  in  die  Feme  gerichtet  sind,  umspannt  einea  horizontalen  Bogen 
von  mehr  als  480^^,  der  durch  die  Augenbewegungen  noch  vergrOsserl  werden 
kann.  Das  Gesichtsfeld  des  einzelnen  Auges  ist  zwar  nicht  ganz  so  gross,  da 
ein  Thell  nach  innen,  oben  und  unten  durch  TheiJe  des  Antlitzes,  Nase,  Augen- 
brauen  und  Wangen  eingenommen  wird.  Aber  alias  Licht,  welches  durch  die 
Hornhaut  in  die  Pupilie  fallt,  trifft  noch  auf  empfindliche  Theiie  der  Nelzhaut, 
und  wegen  der  Brechung  in  der  Hornhaut  kOnnen  seibst  senkrecht  auf  die 
Augenaxe  fallende  Strahlen,  welche  noch  den  Hornhautrand  treffen,  in  die  Pu- 
pilie gelangen,  so  dass  das  Gesichtsfeld  auch  jedes  einzelnen  Auges,  abgesehen 
von  der  angegebenen  BeschrSinkung  etwa  einer  halben  Kugel  entspricht.  Aus 
deal  ttber  das  Netzhautbildchen  Gesagten  ergibt  sich,  dass  gleiehzeitig  doch 
immer  nur  die  dem  gelben  Fleck  entsprechende  Partie  dieses  grossen  Gesichts- 
feldes  scharf  gesehen  werden  kann.  Das  Gesammtbild  entspricht  einer  Zeich- 
nung,  in  welcher  nur  das  Wichtigste  sorgf^ltig  ausgefUhrt,  der  (ibrige  Theil 
aber  nur  skizzirt  ist,  und  zwar  je  welter  vom  Hauptgegenstand  ab,  um  so  we- 
niger  sorgfdltig.  Ein  Blick  gewUhrt  uns  also  eine  allgemeine  Uebersicht  tlber 
eine  weite  Umgebung,  immerhin  scharf  genug,  dass  neue  irgendwo  imGesichts- 
felde  auftretende  Erscheinungen  sogleich  unsere  Beachtung  erregen.  Die  Be- 
weglichkeit  unserer  Augen  ermiiglicht  es  dann,  nach  und  nach  jeden  einzelnen 
Theil  des  Gesichtsfeldes  genau  zu  betrachten,  indem  wir  die  betreffenden  Ob- 
jecte  sich  auf  dem  gelben  Fleck  abbilden  lassen. 

An  der  Strthleihrechiig  ia  Aige  betheiligt  sich  am  stdrksten  die  Horn- 
haut, dann  folgen  die  vordere  und  die  hint  ere  Linsenfldche.   Auch  an 
den  Grenzen  der  verscbiedenen  Linsenschichten  findet  eine  Brechung  im  Innem 
der  Linse  statt,  da  die  Linsenschich- 
ten ihrer  verscbiedenen  Dichtigkeit  ^^'    *^' 
wegen  auch  ein  verschiedenes  Licht-                                 /^ 
brechungsverm0genbesitzen(S.818J.                               /A'         ^       ^^ 

Parallele   Lichtstrahlen  werden  von     tH^C^ 

der  Hornhaut  so  gebrocben,  dass  sie,     U    {^L^^- 

ungestiirt  welter  gehend,  etwa  1 0  mm     vv^^ 

hinter  der  Netzhaut  zur  Vereinigung  ^X;^ 

kommen  wtlrden.     Sie  treffen  aber  ^ 

nach  dem  Durchtritt  durch  die  Horn-       N  NetebMt,  FE  der  Untere  Bnnnpiuki  der  Hornbant. 

baut  schon  stark  konvergirend  auf 

die  Linse,  welche  die  Konvergenz  derselben  soweit  steigert,  dass  der  Ver- 

einigungspunkt  der  Strahlen  auf  die  Netzhaut  trifft  (Fig.  21  Oj. 

Die  Mittelpunkte  der  einzelnen  brechenden  Flachen  der  moisten  mensch- 
lichen  Augen  weichen  so  wenig  von  der  Augenaxe  ab,  dass  wir  das  Auge  unbe- 
denklich  als  ein  centrirtes  optisches  System  betrachten  dtlrfen.  Die  Augen- 
axe, die  Axe  dieses  Systems  centrirter  optischer  Flachen  verlSiuft  vom 
Hornhautmittelpunkt  zu  einemPunkt  iwbehei  gelbem  Fleck  und 
Sehnerveneintritt.     Ziemlich  bedeutenden  individuellen  Schwankungen 
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uDterliegt  nach  dem  directen  Ergebniss  der  Messungen  die  Lage  der  •ptiseheB 
KtrdlDalpnkte  des  Auges^  sie  erleiden  auch  noch  bei  dem  Fern- und  Nab- 
sehen  eine  Aenderung.  Ueber  ihre  Lage  im  normalen,  fernsehenden  Auge 
kann  man  im  Allgemeinen  Polgendes  aussagen  (Hblhboltz)  : 

Der  erste  laiptpinkt  iiegt  demzweitensehr  nab,  also  ebenso 
auch  der  erste  KMteipittkt  dem  zweiten.  Die  beiden  lavptpiikte  des 
Auges  liegen  etwa  in  der  Mitte  der  vorderen  Augenkammern  ^ 
die  beiden  Kiaiettpvukte  sehr  nahe  der  hinieren  Fldche  der  Linse, 
der  iweite  BreBspvakt  Iiegt  aif  der  Neiihavt  Tig.  244). 

Das  optische  Brechungsverm<)gen  der  wttsserigen  Fcuchtigkeit  des  Menscbenauges  ist 
nach  Helmholtz  im  Mittel  4,8365,  nach  Hirschberg,  der  nach  analoger  Methode  arbeitete, 
4 ,3374.  Das  des  Glaskdrpers  fand  Ersterer  zu  4 ,3389,  Letzterer  zu  4 ,8360  und  das  der  Thrfinen- 
fliissigkeitzu  4,83705.  Krause  fand  nach  einer  anderen  Methode  fUr  w£l$serige  Feuchtigkeit 
4,8420,  fiir  Glaskdrper  4,8485.  Die  Werthe  gelten  fur Zimmertemperatur,  sie  erniedrigen  sich 
fUr  Blutwfiirme  etwa  urn  0,004.  Die  Angaben  E.  Gyon^s  Uber  denselben  Gegenstand  stimmen 
sehr  voilkommen  mit  denen  Hirschberg^s  uberein.  S.  Fleischer  findet  dasBrechungsvermdgeQ 
des  Humor  aqueus  und  des  Corpus  vitreum  nicht  wesenilich  verschieden  4,8864 — 4,3863  ^ 
^^/^^  (Listing).  Den  Exponenten  des  Menschenauges  nimmt  er  im  Mittel  zu  4 ,8374  an ;  da  sich 
bei  BlutwSrme  der  Werth  vermindert,  so  glaubt  Fleischer  fiir  alle  Wirbelthieraugen  ais  Con- 
slante  4,335  aufstellen  zu  k($nnen.  Fiir  die  Linie  P  und  Zimmertemperatur  [d.  h.  unter  den 
gleichen  Bedingungen  wie  bei  seinen  anderen  Beobachtungen]  fand  er  den  Exponenten  fiir 
destillirtes  Wasse?  zu  4,3340. 

Zum  Zweck  der  Rechnung  wfthlte  Listing  fUr  die  Constanten  eines  sckematisckea ,  nlttterea 
Auges  mOglichst  abgerundete,  den  Messungen  sich  anschliessende  Werthe.   Er  nimmt  an : 

Brechungsverm()gen  der  Luft 4 

-   wttssrigen  Feuchtigkeit  .     .         wi-^ 
Brechungsvermdgen  \^  ^  ^   Llnse »«/u 

[4.  -  -   Glaskdrper.     .....         «»/77 

15.  Kriimmungshalbmesser  der  Hornhaut 8  mm 

6.  -  -    vorderen  Linsenflfiiche    .  4  0 

7.  -  -   hiuteren  LinsenflSlche     .  6 

8.  Entfernung  der  vorderen  Hornhautflfiche  und  vor- 

deren Linsenflftche  ...  4 

9.  Dicke  der  Linse 4 

Er  berechnete  aus  diesen  Annahmen : 

4.  Der  erste  Brennpunk  t  Iiegt  42,832  mm  von  der  Hornhaut,  der  zweite  Brenn- 
punkt  4  4,6470  mm  hinter  der  HinterflKche  der  Linse. 

2.  Der  erste  Hauptpunkt  Iiegt  2,4  746  mm,  der  zweite  2,5724  mm  hinter  der  Vor- 
derflUche  der  Hornhaut,  ihr  gegenseitiger  Abstand  betrfigt:  0,3978  mm. 

3.  Der  erste  Knotenpunkt  Iiegt  0,7580  mm,  der  zweite  0,3602  mm  von  der  Hin- 
terflttche  der  Linse. 

4.  Die  erste  Haup  tbrenn  we  ite  des  Auges  betrftgt  hiernach  4  5,0072  mm,  die  zweite 
20,0746  mm. 

Das  verschiedene  Brechungsvermdgen  der  durchsichtigen  Augen- 
medien  macht  den  Gang  der  Lichtstrahlen  im  Auge  zu  einem  sehr  mannigfaltigen.  Am 
st&rksten  werden  dieStrahlen  zum  Einfallsloth  gebrocben,  indem  sie  aus  dem  diinnen  Medium 
der  Luft  in  das  relativ  dicbte  der  Hornhautsubstanz  iibergehen.  Der  Humor  aqueus  hat  eio 
niedrigeres  Brechungsvermdgen  als  die  Hornhaut ,  die  Brechung  ist  daher  in  ihnen  wieder 
eine  andere.  Indem  die  Strahlen  von  aussen  nach  innen  aus  den  weniger  dichten  Linsen- 
schichien  in  die  dichteren  Centralschichten  eindringen ,  werden  sie  dem  Einfallsloth  xa  ge- 
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brochen ,  auf  der  zweiten  Heirie  Ihres  Wpgs  dagegen  aus  der  analogen  L'rsache  vom  E{nfalls- 
lolh  weg,  dann  findel  fm  GlaskfirpeT  wieder  eine  oeue,  die  letzte  Brechung  statt.  In  der  Linse 
ist  nonach,  wie  ichon  mehrmals  angemerkl,  der  Gang  der  Lichtstrahlen  ein  krummliniger. 

In  der  nschstehenden  Fig,  3M  ist  die  Lage  der  Hauplpunkte  h.  h„,  Knolenpunkte  it,  ft. , 
Brennpunkte  F,  F^  nach  Listiiig  verzeichnel.  Das  LiSTiUG'sche  Schema  sliinnit  mit  den  naltlr- 
lichen  Verhsitnlssen  »o  gut  UbereiD ,  als  es  be)  der  grosMn  Breite  der  individueilen  I'nler- 
schiede  moglich  erscheint. 

Da  die  Haupl-  und  Knotenpunkle  des  schemstischen  Auges  sehr  nahe  losammen  hegeD, 
sn  kann  man  be)  der  BesllmmoDg  des  Ganges  der  Lichtslrabien .  ohne  eriieblicbe  BeeintrBch- 
ligung  der  Genauigkelt,  die  beiden  HaupU  and  Knoienpunkte  jS  in  einen  Pankl  t 
Ziehen.    ListIhg  nennl  das  dadurch  entsteheode  noch  mehr  vereinfichle  Augenschen 

Fig.  an. 


SaiU  UldleSchlUsn- 


reladri*  Aige.  Der  einrache  Hauptpunkt  dieses  reducirlen  Auges  liegt  a,>4(S  mm  hinter  der 
VorderflSche  der  Homhaul ,  der  Knotenpunkt  K  0,i7St  ram  vor  der  hinteren  LinsenOSche, 
die  BrennpuDkle  bleiben  natiirlich  unverandert.  Die  Wirkung  des  reducirlen  Auges  wUrde 
der  einer  brechenden  KugelflBchc  [11,  Fig.  ill]  entsprecheu,  deren  Mlltelpunkt  dereinrache 
KnolenpnnkI  ffisl,  und  deren  Scheitel  im  einrach  gedachlen  Hanptpankt  Ifegl,  Torihrbe- 
flndet  Sich  Lull,  hinter  ihr  wBssrige  Feuchtigkeil  Oder  GlaskOrpersubetanz.  Der  KrUminungs- 
haibmeaier  eioer  solchen  KugelflBche  herechnel  sich  auF  S,1384  mm.  Viele  Uieoretische  Be- 
trachtnngen ,  bei  denen  es  nur  auf  Gdisse  und  Lage  der  Bilder  Bokommt ,  werden  durck 
Aoweadung  des  reducirlen  Schemas  sehr  erieicbtert. 

Wenn  man,  wie  sehr  hBufig,  wciss,  dsss  scharrcBilder  auf  derNelzhaulenlworfen  werden, 
wenn  es  alsonur  darauf  ankoniml,denOrt  des^'etzhaulbi1deszubesti^lmen,ge^UgldieKeDnt- 
^iss  der  Knotenpunkle.  Nimml  man  dazu  der  Einrachhell  wegeo  nur  elnen  Knotenpunkt 
an.  90  findet  man  desBlld,  wenn  man  vom  Objecl  eine  geradeLiniedurch 
den  Knotenpunkt  zurNetzhautiieht;  wo  diese  die  Netzhaut  trim,  ist  der  Ort  des 
Bildes.  Man  nennt  Jede  solche  gerade  Linie  Rlcklanpliait  itt  Sebeai  nnd  bezeichnet  den  ein- 
fach  gedachlen  Knotenpunkt  als  KmiangspaaU  in  lltcklaBgsMaleii.  Das  vor  der  HornhBut  und 
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das'hinter  der  Linse  liegende  Stuck  einer  solchen  Linie  entspricht  zugleicb  dem  wahren  Weg 
des  durch  die  Richtungslinie  reprttsentirten  Lichtstrahles ,  den  Hblmboltz  iUcktsBgsstraU 
nennt ;  nur  zwischen  der  vorderen  Hornhautflfiche  uod  der  hinteren  Linsenflftche  f^llt,  wie 
sich  aus  dem  Obigen  ergibt,  der  Ricbtungsstrahl  nicht  nothwendig  mit  der  Richtungslinie 
zusammen. 

Man  bezeichnet  den  Ricbtungsstrahl ,  welcher  die  Mitte  der  Stelle  des  directea  Sehens 
trifft,  als  Gesichtslinle.  Die  Augenaxe,  deren  Ende  nach  dem  Obigen  nicht  auf  die  Netzhaui- 
grube  trifTt,  und  dieGesichtslinie  sind  in  ihrer  Lage  also  nicht  identisch.  Vor  dem  Auge 
weicht  die  Gesichtslinie  nach  innen  und  meist  etwas  nach  oben  von  dem  Auge  ab,  da  die 
Netzhautgrube  nach  aussen  imd  meist  etwas  nach  unten  von  der  Augenaxe  liegt.  In  der  Figur 
ist  Gi  Gi  =s  Gesichtslinie,  F]  F^bs  Axe.  Die  obere  Seite  der  Figur  ist  die  Schlflfenseite,  die 
untere  die  Nasenseite. 

Zerstreuungsbilder  aiif  der  Netahaut.  —  Von  einem  Punkte  ausgehendes  Ltcht  bil- 
det,  wenn  es  durch  die  Pupille  hindurchgetreten  ist,  im  Auge  einen  Lichtkegel,  dessen 
Basis  in  der  Pupille  liegt.  Die  Kegelbasis  hat,  wie  der  Augenschein  ergibt,  die  Gestalt  der 
Pupille,  ist  also  beim  Menschen  normal  kreisrund.  Der  Kreuzungspunkt  der  Lichtstrahlen 
bildet  die  Spitze  des  Kegels,  er  ist  gegen  die  Netzhaut  zugewendet;  f^llt  er  vor  die  Netzhaul, 
so  divergiren  von  ihm  aus  die  Strahlen  wieder,  so  dass  die  Netzhaut  selbst  von  einem  kegel- 
fdrmigen  LichtbUschel  getroffen  wird.  Das  Bild  des  Punktes  auf  der  Retina  kann  dann  kein 
leucbtender  Punkt  sein,  sondern  er  ist  eine  der  grOsseren  Ausdehnung  der  Beleuchtung  ent- 
sprechend  lichtschwSichere,  leuchtende  Kreisscheibe,  mit  um  so  grOsserem  Durchmesser,  je 
weiter  vor  der  Retina  der  Kreuzungspunkt  der  Strahlen  sich  befindet.  Liegt  der  Kreuzungs- 
punkt der  Strahlen  hinter  der  Retina,  so  wird  diese  ebenfalls  von  einem  kegelfdrmigen  Lichl- 
biischel  getroffen,  dessen  Durchschnitt  sich  als  eine  um  so  grdssere  Kreisscheibe  auf  der 
Retina  darstellen  wird,  je  weiter  der  ideale  Kreuzungspunkt  der  Strahlen  hinter  der  Netzhaut 
liegt.  Eine  solche  von  dem  Lichte  eiues  leuchtenden  Punktes  ausserhalb  des  Auges  beleuch- 
tete  Kreisscheibe  der  Netzhaut  nennt  man  Zerstreuungskreis,  Zerstreuungsbild.  Die 
Kreisform  kann  durch  eine  Ver&nderung  der  Pupillarform  vertindert  werden.  Feinste  Licht- 
iinien,  welcbe  wir  als  aus  einer  Reibe  von  Lichtpunkten  zusammengesetzt  betrachten  kOnnen, 
werden  dadurch,  dass  sich  von  jedem  dieser  Punkte  ein  Zerstreuungskreis  bildet,  welche  Zer- 
streuungskreise  sich  theilweisedecken,zu  einem  breiteren,  lichtschwttcheren,oben  und  unten 
abgerundeten  Lichtstreifen.  Aus  demselben  Grunde  bleibt  bei  gleichmfissig  hellen  Flttchen 
im  Zerstreuungsbilde  die  Mitte,  wo  sich  die  Zerstreuungskreise  der  Lichtpunkte  vollkommea 
decken,  von  gleicher  LichtstUrke  wie  das  scharfe  Bild,  nur  die  Rfinder  erscheinen  verwaschen 
und  lichtschwach. 


Accommodation. 

Begriff  der  Acc^nn^datiMi.  Nur  diejenigen  Objecte  kOnnen  deutlich'gesehen 
werden,  weJche  ein  scharf  gezeichnetes  Bild  auf  der  percipirenden  Flache  der 
Netzhaut  entwerfen.  Die  Vereinigung  homocentrischer  Strahlen  durch  Brechung 
an  kugelig  gekrttnunten  Fl&chen,  wie  z.  B.  in  der  Camera  obscura  oder  in  dem 
Auge,  findet,  wie  wir  sahen,  je  nach  dem  Abstande  des  leuchtenden  Punktes 
von  den  brechenden  FISichen  in  verschiedenen  EntfernuDgen  hinter  denseiben 
statt.  Auf  dem  auffangenden  Schirme  der  Camera  obscura  erscheinen  daher  je 
nach  der  Entfernung  desselben  von  der  Sammellinse  nur  Objecte  deutlich^ 
welche  in  bestimmter  Entfernung  von  dem  Instrumente  abstehen,  wahrend  an- 
dere  Objecte,  in  anderer  Entfernung  stehend,  mehr  oder  weniger  undeutlich 
verwaschene  Zerstreuungsbilder  darstellen.  Die  gleiche  Erscheinung  zeigt  sich 
im  Auge.     Wir  kOnnen  mit  dem  Augenspiegel  direct  beobachten,  dass,  wenn 
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entfernte  GegenstUnde  deutliche  Nelzhaatbilder  entwerfen,  gleichzeitig  dem 
Auge  nah  gelegene  Objecte  im  Bilde  undeatlich  oder  gar  nicht  erscheinen  e.  v.  v. 

Bei  der  Camera  obscura  kOnnen  wir  willktirlich,  indern  wir  die  EntfernuDg 
des  auffangenden  Schirmes  von  der  brechenden  Linse  verUndern ,  bald  von  na- 
hen,  bald  von  femeren  Objecten  uns  scharfe  Bilder  entwerfen  lassen.  Dasselbe 
kann  dadurch  erreicht  werden,  dass  wir,  unter  Beibehaltung  der  gegebenen 
Entferaung  der  brechenden  FlSlciie  von  dera  auffangenden  Schirme,  der  brechen- 
den Flache  eine  passend  gewUhlte  stSirkere  oder  schwachere  Krammung  geben, 
resp.  in  den  Apparat  starker  oder  schwacher  brechende  Linsen  einsetzen,  da 
Linsen  von  starkerer  Krtlmmung  das  optische  Bild  in  geringerer  Entfernung 
hinter  sich  entwerfen  als  solche  mit  schwacherer  Krtlmmung. 

Auch  das  Auge  kann  willktlrlich  durch  Veranderung  seiner  optischen 
Konstanten,  bald  von  naher,  bald  von  ferner  gelegenen  Objecten  scharfe  Netz- 
hautbilder  entwerfen  und  dadurch  bald  diese,  bald  jene  deutlich  sehen.  Auch 
hier  kOnnen  wir  mit  dem  Augenspiegel  verfolgen  ,  dass ,  wenn  wir  z.  B.  einen 
nahen  Gegenstand  fixiren,  sein  Bild  scharf  auf  der  Netzhaut  und  zwar  auf  der 
Fovea  centralis  des  gelben  Flecks  erscbeint,  wahrend  gleichzeitig  entfernlere 
Objecte  sich  undeutlich  abbilden ;  richten  wir  dann  willktlrlich  unsere  Fixation 
auf  ein  entfernteres  Object,  so  verschwimmt  das  vorhin  scharfe  Bild  des  nah 
gelegenen,  wahrend  das  des  entfernteren  deutlich  und  scharf  hervortritt.  Wir 
bemerken  dabei  subjectiv,  dass,  wenn  wir,  nach  der  Betrachtung  eines  ent- 
fernten  Gegenstandes,  unsere  Fixation  auf  ein  dem  Auge  naher  gelegenes  Ob- 
ject wenden,  diese  Veranderung  des  Fixationspunktes  mit  dem  Geftlhl  einer 
gewissen  Anstrengung  erfolgt,  welches  steigt  mit  der  Annaherung  des  fixirten 
Objectes  an  das  Auge,  endlich  sind  wir,  von  einem  gewissen  Punkte  an,  nicht 
mehr  im  Stande,  deutlich  zu  sehen.  Das  Geftlhl  der  Anstrengung  fehlt,  wenn 
wir  von  nahen  Gegenstanden  ausgehend  unsere  Betrachtung  entfecuten  zu- 
wenden. 

Diese  mit  einer  gewissen  Anstrengung  vor  sich  gehende 
willknrliche  Veranderung  des  Auges,um  bald  nahe,  bald  entfernte 
Gegenstande  deutlich  zu  sehen,  d.  h.  scharf  auf  der  Netzhaut 
abzubilden,  bezeichnet  man  als  A€€«MM«4atUn  des  Auges  ftlr  die 
Entfernung  des  Objects. 

Die  Entfemungen,  zwischen  welchen  die  Accommodation  mOglich  ist,  un- 
terliegen  sehr  bedeutenden  individuellen  Schwankungen.  Den  dem  Auge  nachst 
gelegenen  Punkt,  ftlr  welchen  noch  scharf  accommodirt  werden  kann,  bezeich- 
net man  als  Nah  punkt,  den  entferntesten  als  Fernpunkt  des  Auges  oder 
der  Accommodation.  Bei  nnormalem  (emmetropischen)  Augen  (cf.  unten)  pflegt 
der  Nahpunkt  in  4  bis  5  ZoU  Entfernung  vor  dem  Auge  zu  liegen,  der  Fern- 
punkt in  sehr  grosser,  unendlicher  Entfernung. 

VonderWillkur  der  Accommodation  und  davon,  dass  Gegenstttnde  in  verschiedener  Ent- 
fernung vom  Auge  nicht  gleichzeitig  deutlich  erscheinen,  kann  man  sich  leicht  durch  den 
Versuch  iiberzeugen.  Httit  man  vor  ein  normaisicbtiges  oder  durch  eine  Brille  corrigirtes 
Auge,  in  etwa  6  Zoll  Entfernung,  wtfhrend  das  andere  Auge  geschlossen  ist,  einen  durchsich- 
tigen  Schleier  oder  ein  Drahtnetz,  und  hinter  diesem  in  grdsserer  Entfernung,  in  welcher  aber 
die  Buchstaben  noch  deutlich  erscheinen  (etwa  I  Fuss),  ein  ofTenes  Buch,  so  kann  man,  ohne 
die  Richtung  des  Auges  zu  ver&ndern,  willkiirlich  bald  die  Buchstaben  des  Buchs,  bald  die 
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Fttden  des  Gewebes  deutUcb  sehen.  Die  Buchstaben  sind  aadeutlicb,  ^fthrend  mao  die  FM- 
den  des  Scbleiers  deutlich  sieht ;  fiiirt  man  dagegen  die  Bucbstaben.  so  erscheint  der  Schleier 
nur  als  eine  leichte,  gleichm^ssige  Verdunkelung  des  Gesichlsfeldes.  Hierbei  beobacbtet  mao 
auch  gut  das  subjective  Gefiihl  der  Accommodalionsanstrengung. 

AocommodatioziBlinie.  —  Die  Angabe ,  dass  wir  verschieden  entfernte  Objecte  nicbt 
gieicbzeitig  deutlich  sehen  kttnnen,  bedarf  einer  Einschrtinkung.  Fur  sefar  feme  Objecte  kana 
sich  die  Entfernung  des  Objectes  sehr  betrtichtlich  andern,  ohne  dass  die  Entfernung  des 
optischen  Bildes  von  den  Hauptpunkten  des  Auges  eine  merklich  verschiedene  wird.  1st  ein 
Auge  fiir  unendiiche  Entfernung  accommodirt,  so  sind  die  Zerstreuungskreise  auch  fUr Objecte 
bis  zu  etwa  42  m  Entfernung  vom  Auge  immer  noch  so  klein,  dass  sie  keine  merkliche  Un- 
deutiichkeit  des  Bildes  bedingen.  Anders  ist  es,  wenn  das  Auge  fiir  einen  nahen  Gegenstaad 
accommodirt  ist,  dann  erscheinen  GegenstSnde  schon  in  sehr  kleinen  Abst£lnden  vor  oder 
hinter  jenem  undeutlich.  J.  Czermak  hat  den  Abschnitt  der  Gesichtslinie,  in  weicheni  die  bei 
einem  gegebenen  Accommodationszustande  des  Auges  ohne  merkliche  Undeutlichkeit  erschei- 
nenden  Objecte  liegen,  alsAccommodationslinie  bezeichnet.  Die Accommodationsliaie 
ist  um  so  Ittnger,  je  grosser  der  Abstand  der  gieicbzeitig  gesehenen  Objecte  vom  Auge  ist,  sie 
'wird  fiir  einen  unendlich  grossen  Abstand  unendlich  gross.  Man  kana  sich  davon  schon  durch 
einen  Blick  in  eine  feme  Landschaft  iiberzeugen.  Helmholtz  r&th,  eine  Nadel  etva  1 — 2  ZoU 
vor  einer  bedruckten  Papierflache  aufzustellen.  Fixirt  man  die  Nadel  in  der  N&he,  so  er- 
scheinen die  dahinter  stehenden  Buchstaben  undeutlich ,  sie  nehmen  bei  fortgesetztem  Be- 
trachten  der  Nadel  an  Deutiichkeit  zu,  je  weiter  man  das  Auge  von  Nadel  und  Papier  entfemt 
(cf.  unten  Optometer) . 

Visiren.  —  Die  MOglichkeit  zu  visiren  beruht  darauf,  dass  die  Zerstreuungskreise  ferner 
Gegenstande  sehr  klein  sind,  wenn  das  Auge  fur  andere  feme  Gegenstande  accommodirt  ist» 
wir  kdnnen  daher  erkennen,  ob  verschieden  entfernte  Punkte  an  einer  Stelle  des  Gesichls- 
feldes liegen.  Streng  genommen  erscheint  nur  immer  einer  der  beim  Visiren  betrachteten 
Punkte  scharf,  die  anderen  in  grOsseren  oder  kleineren  Zerstreuungskreisen.  Wir  nehmen 
dann  eine  genaue  Deckung  zweier  Punkte  an,  wenn  der  deutlich  gesehene  in  der  Mitte  des 
Zerstreuungsbildes  des  andern  liegt.  Die  Linie,  welche  wir  durch  zwei  sich  deckende  Punkte 
Ziehen  kOnnen,  hefsst  V i  s i r  1  i  n  ie.  Die  Visirlinien  kreuzen  sich  in  einem  Punkte  des  Anges, 
dem  Kreuzungspunkt  der  Visirlinien,  es  ist  das  der  Mittelpunkt  des  von  der  Horn- 
haut  entworfenen  Bildes  der  Pupille. 

Der  ScBEiKER'sche  Yersoch  dient  zur  Erklfiimng  der  bier  obwaltenden  Verhttltnisse.  Sticht 
man  durch  ein  Kartenblatt  mit  einer  Nadel  zwei  LOcher,  deren  Entfernung  von  einander 
geringer  ist  als  der  Durchmesser  der  Pupille,  und  fixirt  nun  durch  die  beiden  Ldcher  eine  feine 
Linie,  z.  B.  eine  Nadel,  die  man  vor  den  hellen  Hintergrund  des  Fensters  halt  (und  zwar  ver- 
tikal,  wenn  die  LOcher  des  Kartenblattes  horizontal  neben  einander  liegen  und  umgekehrt), 
so  erscheint  die  Nadel  einfach,  fixirt  man  dagegen  einen  naheren  oder  femeren  Gegenstand, 
so  erscheint  sie  doppelt.  Verdeckt  man  die  eine  OefTnung  des  Karlenblatls,  so  wird  in  dem 
Falle,  dass  die  Nadel  einfach  ist,  nur  das  Gesichtsfeld  etwas  dunkler.  Sieht  man  hingegen  die 
Nadel  doppelt,  so  verschwindet  bei  dem  Verschliessen  des  einen  Loches  das  eine  der  Doppel- 
bilder,  und  zwar  verschwindet,  wenn  man  ein  ferneres  Object  als  die  Nadel  fixirt,  das 
1  i  n  k e  B  i  Id  der  Nadel  beim  Verschliessen  des  r ec hte  n  Loches,  hat  man  aber  das  Auge  fiir 
ein  naheres  Object  accommodirt,  so  verschwindet  das  rechte  Bild  beim  Verschliessen  des 
r  e  chte n  Loches,  e.  v.  v.  Der  Versuch  gelingt  am  leichtesten,  wenn  man  zwei  Nadeln  hinter 
einander  vor  einem  hellen  Hintergrund  aufstellt,  die  eine  etwa  in  6  Zoll,  die  andere  in  2  Fuss 
Entfernung,  die  eine  horizontal,  die  andere  vertikal.  Fixirt  man  nun  die  eine,  so  erscheinen 
die  Doppelbilder  der  andern.  Man  muss  dabel  die  LOcher  des  Kartenblattes  quer  gegen  die 
Ricbtung  der  Nadel  stellen,  welche  doppelt  erscheinen  soil.  Macht  man  S  LOcher  in  ein  Kar- 
tenblatt, alle  drei  nahe  genug  an  einander,  um  gieicbzeitig  vor  die  Pupille  gebracht  werden 
zu  k6nnen,  so  erscheinen  entsprechend  3  Bilder  der  Nadel. 
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Man  kann  zur  Erklttning  dieser  Versuche  ganz  entsprechende  Beobachtungen  an  Glas- 
linsen  ansteileo  (Fig.  112).  Es  sei  in  der  Figur  b  eine  Sammellinse,  vor  welcher  ein  dunkler 
Schirm  mil  zwei  Oeffnungen,  e  und  f.  angebracht  ist;  a  sei  ein  leucbtender  Punkt  und  c  der 
VereintguDgspunkt  fur  seine  Strahlen  hinter  der  Llnse.  Es  werden  sieb  also  alle  Strahlen  der 
beiden  Strahlenbundel,  welcbe  durch  die  beiden  Oeffnungen  des  Schirmes  e  und  /"gehen,  im 
Punkte  e  scbneiden,  und  ein  auffangender  Schirm,  welcher  in  c  aufgestelU  ist,  ^ird  nur  eine 
belle  Stelle  als  Biid  des  Lichtes  zeigen ;  steht  der  Schirm  dagegen  vor  dem  Vereinigungspunkte 
in  mm,  oder  hinter  ibm  in  II,  so  wird  er  die  den  beiden  Oeffnungen  entsprecbenden  Strahlen- 
biindei  gesondert  auffangen  und  zwei  belle  Stellen  zeigen.  Denktman  sicb  an  Stelle  der  Glas- 
linse  die  brecbenden  Medien  des  Auges,  atatt  des  Schirms  die  Retina,  so  ergtbt  sicb  analog, 
dass  nur  ein  Punkt  der  Retina  vom  Licht  getroffen  wird,  wenn  ihre  Fl&cbe  durch  den  Ver- 
einigungspunkt  der  Strahlen  geht,  zwei  Punkte  dagegen,  wenn  sich  die  Netzhaut  vor  oder 

Fig.  212. 


hinter  dem  Vereit)igungspunkt  der  Strahlen  befindet.  Die  Stellung  des  Schirmes  in  mm  ent- 
spricht  dem  Fade,  wo  das  Auge  fttr  einen  ferneren,  die  in  II,  wo  es  fUr  einen  nfiheren  Gegen- 
stand  accommodirt  ist.  Es  zeigt  sich  nur  ein  scheinbarer  Widerspruch.  Yerdeckt  man 
in  dem  Versuch  mit  der  Glaslinse  die  obere  Oeffnung  e  des  durchbrochenen  Schirmes,  so  ver- 
schwindet  bei  der  Stellung  des  Schirmes  in  m  das  gleichseitige  obere  Bild,  wfihrend  bei  dem 
fernsehenden  Auge  das  entgegengesetzte  Bild  verschwindet.  Bei  der  Stellung  des  Schirmes 
in  I  verschwindet  umgekehrt  bei  der  Glaslinse  das  entgegengesetzte,  in  dem  nahsehenden 
Auge  dagegen  das  gleichseitige  Bild.  Der  scheinbare  Widerspruch  rlibrt  daher,  dass,  wie  wir 
wissen,  die  Netzhautbilder  stets  umgekehrt  sind,  es  entsprichl  also  einem  tiefer  liegenden 
llchten  Gegenstande  im  Gesichtsfelde  ein  btiher  stehendes  Bild  auf  der  Netzhaut.  Wird  daher 
die  bei  m  stehende  Netzhaut  an  zwei  Stellen  vom  Licht  getroffen,  so  schliesst  der  Sehende  von 
dem  oberen  Punkte  auf  einen  im  Gesichtsfeld  unterhalb  des  wirklich  leuchtenden  Punktes  bei 
P  liegenden  Gegenstand,  und  aus  dem  unteren  Punkte  auf  einen  oberhalb  bei  Q  liegenden. 
Wird  die  Oeffnung  e  verdeckt,  so  verschwindet  demnach  der  obere  helle  Punkt  auf  der  Netz- 
haut, und  der  Experiment irende  glaubt  desbalb  den  Gegenstand  P  verschwinden  zu  sehen, 
welcher  der  verdeckten  Oeffnung  entgegengesetzt  ist.  In  anaioger  Weise  lost  sich  der  schein- 
bare Widerspruch  beim  Fixiren  eines  naben  Gegenstandes  (Helmholtz). 

Wirkung  eines  engen  Diaphragma.  —  Die  Accommodation  kann  durch  kiinstliche 
Verengerung  der  Pupille  untersttktzt  werden.  Bringt  man  einen  Schirm  mit  enger 
Oeffnung  vor  das  Auge,  so  kann  man  nun  GegenstHnde  deutlicb  sehen,  fiir  welcbe  man  das 
Auge  nicht  accommodiren  kann.  Die  Grundflfiche  des  in  das  Auge  eindringenden  Strahlen- 
kegels  ist  der  engen  Oeffnung  entsprecheod  kleiner,  und  im  gleichen  Verhttllnisse  alle  seine 
anderen  Qaerscbnitte,  also  auch  der  Zerstreuungskreis  auf  der  Netzhaut.  Ebenso  wirkt  er- 
klUrlich  eine  wirkliche  Verengerung  der  Pupille  selbst. 

lechailsMM  tier  AcciMMedatiei.  Bei  der  Accommodation  treten  eine  Reihe 
von  VerSinderungen  im  Auge  ein,  auf  denen  die  Fahigkeit  des  Auges,  sein  op- 
tisches  BrechungsvermOgen  verschiedenen  Entfernungen  anzupassen,  beruht. 
Im  WesenllicheD  gipfein  diese  Yerftnderungen  in  einer  VerSinderung  der 
Linsenkrttmmung,  womit  das GesammtbrechungsvermOgen des Auges steigt 
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und  falH  und  daher  in  das  Auge  einfallende  homocentrische  Strahlen  naber 
oder  ferner  hinter  der  Linse  zur  Vereinigung  kommen.  Die  Netzhaut,  welche 
dem  auffangenden  Schirrae  in  der  Camera  obscura  entspricht,  braucht  dabei 
nicht,  wie  in  dem  oben  beschriebenen  Versuche  mit  der  Camera,  ihren  Abstand 
von  den  brechenden  FlSchen  zu  verandern,  da  sich  der  Entfernung  der  fixirten 
Objecte  die  LinsenkrUmmung,  in  den  oben  angegebenen  Grenzen,  so  well  an- 
zupassen  vermag,  dass  scharf  gezeichnete  Biider  auf  der  Netzhaut  entvvorfen 
werden. 

Folgende  Yerilnderungen  treten  im  Auge  bei  der  Accommodation  fOr  die 
Nalie  ein  (Helmholtz)  : 

1.  Die  Pupille  verengert   sich   bei   der  Accommodation  fOr 
die  Nahe,  erweitert  sich  bei  der  ftlr  die  Feme. 

Diese  Verfinderung  ist,  da  sie  leicht  zu  beobachten  ist,  am  Ifingsten  bekannt.  Man  be- 
m^rkt  sie  an  jedem  Auge ,  welches  man  abwechselnd  einen  nahen  und  einen  in  derselben 
Richtung  fern  liegenden  Gegenstand  betrachten  Itfsst,  wenn  die  Pupille  nur  nicht  durch  ein 
zu  starkes  Licht  dauernd  verengt  wird.    Der  Erfolg  ist  S.  839  angegeben. 

S.  Der  Pupillarrand  der  Iris  und  die  Mitte  der  vorderen 
Linsenfl£iche  verschieben  sich  bei  eintretender  Accommoda- 
tion ftlr  die  Nahe  etwas  nach  vorn. 

Um  dies  zu  beobachten,  viable  roan  nach  Helmholtz  einen  scharf  bestimmten  femen 
Fixationspunkt  und  stelle  als  nfihern  eine  Nadelspitze  bin.  Der  Beobachtete  schliesst  das  eioe 
Auge  und  bringt  das  andere  in  eine  solche  Stellung,  dass  die  Nadelspitze  ihm  den  ferneo 
Fixationspunkt  genau  deckt.  Das  Auge  darf  diese  Stellung  nicht  verlassen  und  nicht  auf  seit- 
lich  liegende  Gegenst&nde  abschweifen,  well  es  bei  diesem  Versuche  wesentlich  darauf  an- 
kouimt,  dass  die  Richtung  des  Auges  nicht  verfindert  wird.  Der  Beobachter  stelle  sich  so, 
dass  er  die  Hornhaut  des  beobachteten  Auges  von  der  Seite  und  etwas  von  hinten  sieht,  und 
dass  er  die  schwarze  Pupille  dieses  Auges  etwa  noch  zur  HK'fte  vor  dem  Hornbautrande  der 
Sclerotica  hervorragen  sieht,  so  lange  das  beobachtete  Auge  in  die  Feme  blickt.  Nun  lasse  er 
den  n^heren  Gegenstand,  die  Nadelspitze,  fixiren;  sogleich  wird  er  bemerken,  dass  das 
schwarze  Oval  der  Pupille  und  auch  ein  Theil  des  ihm  zugekehrten  Irisrandes  vor  der  Scle- 
rotica sichtbar  werden.  Dass  die  vordere  LinsenflSche  stets  dicht  hinter  der  Pupille  bleibt, 
also  mit  ihr  vorriickt,  ist  oben  erwiesen. 

3.  Die  vordere  FlHche  der  Krystalllinse  wird  gewdlbler 
beim  Nahesehen,  flacher  beim  Sehen  in  die  Feme. 

Man  kann  das  an  der  Gr^ssenverSnderung  der  SAysoN'sc hen  B_ i  1  d c h e n .  d.  h.  der 
drei  Spiegelbildchen  eines  Lichtes  im  Auge  beobachten,  von  welchen  das  erste  von  der  Horn- 
haut, das  zweite  von  der  Vorderfltiche  der  Linse,  das  dritte  von  der  HinterflSche  der  Linse 
gesp  lege  It  werden.  Ein  convexer  Spiegel  gibt,  wie  wir  sahen,  unter  sonst  gleichen  Um- 
stftnden  desto  kleinere  Biider,  je  kleiner  sein  Radius  ist;  wenn  sich  eine  der  spiegelnden 
Fldchen  des  Auges  bei  dem  Sehen  in  der  Nfihe  starker  krtimmt,  so  muss  ihr  Spiegelbildchen 
kleiner  werden.  Man  kann  eine  GrOssenabnahme  an  dem  verwaschenen  und  lichtschwachen 
Spiegelbilde  der  VorderflMche  der  Linse  deutlich  beobachten,  wenn  man  in  einem  dunklen 
Zimmcr  eine  stark  leuchtende  Lampenflamme  in  das  Auge  fallen  ISsst.  Helmholtz  rSth  zu 
dieser  Beobachtung  nicht  eine,  sondern  zwei  etwa  gleichhelle  Lichtquellen  ihre  Biider  im 
Auge  entwerfen  zu  lassen,  am  einfachsten  so,  dass  man  durch  zwei  iiber  einander  stehende 
LOcher  eines  Schirmes  je  ein  Licht  scheinen  lasst.  Jede  der  drei  genannten  AugenflSchen  re- 
flectirt  dann  zwei  helle  Biider,  und  man  sieht  leicht  und  deutlich,  wie  die  der  vorderen 
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Liogeantlche  angehttrigsn  sich  verkleiDern  und  einoiidsr  ollhern,  wenn  das  Auge  in  die  NHbe, 
auseioander  Ireten,  wenn  es  in  die  Feme  sieht  [Fig.  14B). 
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Diese  VerUeiDerung  riihrt  nicht  elwa  nur  von  dem  Nacbvornertlcliea  der  LiosenClBche 
her,  welcbe  freillch  das  Bildclicii  auch  elwas  verkleinert.  Der  Rechnung  nach  kann  die  Ver- 
kleineruDg  aus  dieser  Ursachc  nur  Susserst  unbedeulend  sein  im  Vergleicb  mit  der  wirklich 
beobachtelen. 

i.  Es  ist  weiter  derNachweis  gefuhrt,  dass  sich  auch  das  Bildchen  der 
binlerD  Liasenflache  beim  Nahesehen  etwas  verkleinert,  wbbei 
der  scheinbare  Ort  derhiDleren  LinseDlliiche  ntcht  merkiich  verandert 
wird.  Es  nimmt  also  auch  die  KrUmmuDg  der  hfnteren  Linsenflacbe  beim 
Nahesehen  zu,  aber  nur  in  gertngem  Grade. 

Da  die  vordere  Flache  der  Linse  vorrllckt,  die  hintere  aber  dabei  ihren  Ort 
nicht  verlasst,  so  ergibl  sich,  dass  die  Linse  beim  Nahesehen  in  der 
Mitte  dicker  wird.  Da  dabei  eine  Votumensilnderung  nicht  mOglich  ist,  so 
inUssen  wir  daraus  schliessen,  dass  sich  die  Durchmesser  IhrerAequa- 
torialebeoe  verkUrzen,das8  ihr  Umfang  kleiner  wird,  wahrend 
ihr  Dickendurcbmesser  zunimml. 

Durch  die  stark  ere  Wdlbung  der  Lin  senflachenbei  der  Ac- 
commodation fur  die  Nahe  wird  ihre  Brennweite  verkllrzt;  ihre 
Hauptpunkte  verschieben  sich  gleichzeittg  nach  vorn,  theils 
wegen  des  Vorrllckens  der  vorderen  Flache  der  Linse,  theils  well  die  vordere 
Flyche  im  Verbaitniss  zur  htnteren  sich  starker  wSlbt.  Dadurch  werden 
die  durch  dieBrechung  an  derHornhaut  schonkonvergent  auf 
d.ie  Linse  fallenden  Strahlen  Snsserer  leuch tender  Punkte  frll- 
her  znr  Vereinigung  gebrach,t,  als  dies  in  dem  in  die  Feme  se- 
hendenAuge  der  Fall  ist.  Die  GrOsse  der  Linsenveranderung 
rcichtaus  zur  ErklHriing  derAccommodationsbreite  des  leben- 
den  Auges. 

Bei  einem  Fall  lolaler  acquirirler  Iridereniie  beobachtete  Hiomjoiit,  dass  bei  der  Accom- 
modation flir  die  N'abe  dieCiliarfortslitze  unler  gleichzeitiger  SchwelluDg  vorriiciien,  wSbrend 
er  in  dem  Zonularraum  keine  Aendening  bemerkle. 

Andcrc  VerHnderungen  an  den  brcchenden  Tbeilcn  des  Auges  zum  Zwecke  der  Accom- 
modation sind  bisbcr  am  Auge  nichi  mil  Sicberheit  festgeslelll  worden.  Man  bat  friiher  an- 
genommcTi,  dass  dieHornhautkrQmmung  bei  der  Accommodation  sich  Eindere,  die  genaueslen 
Messungen  mit  Htilfe  des  Ophthalmometers  haben  diese  Meinung  widertegt. 
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Helmholtz  besUmmte  die  VerschiebuDg  des  Fupiliarrandes  der  Iris,  d.  h.  der  Vorder- 
fl&che  der  Linse,  nach  vorn  beim  Nahesehen  in  zwei  Fttllen.  Aucb  die  Krtiminungshalbmesser 
der  vorderen  Linsenflfiche  bei  Fern-  und  Nahesehen  bestimmteer  bei  denselben  beiden  Augen : 

Kriimmungshalbmesser  Verschiebung  der  Pupille 
der  vorderen  Linsenfl&cbe  bei  Accommodation 

fernsehend:  nahesehend:  fiirdleNfihe: 

Auge    I.  H,9  8,6  0,36 

-     II.  8,8  5,9  0,44 

Die  am  Auge  eintretenden  VerSnderungen  der  optischen  Konstanten  und  Kardinalpunkte 
bei  der  Accommodation  fiir  Feme  und  Nahe  stellt  Helmholtz  in  folgender  Tabelle  zusammen. 
fiir  ein  schemaiisches  Auge,  das  sich  von  dem  LisriNG'schen  schematischen  nur  dadurch  un- 
terscheidet,  dass  die  Linsenflftche  etwas  nach  vorn  geriickt  und  die  Linse  etwas  diinner  an- 
genommen  ist.  Das  Brechungsvermdgen  der  glSsernen  und  w^sserigen  Feuchtigkeit  ist  wie 
bei  Listing  ^^/t?,  das  der  Krystalllinse  ^^/n.  Als  Ort  eines  Punktes  ist  seine  Entfernung  von 
der  vorderen  HornhautflSche  angegeben. 

Accommodation  fur  die 
Angenommen:  Feme:  Nahe: 

Kriimmungsradius  der  Hornhaut 8  8 

-  vorderen  Linsenfl&che 10  6,0 

-  hinteren  Linsenfldche 6,0  5,5 

Ort: der  vorderen  Linsenfl^che S,6  3,9 

-  hinteren  Li nsenfl&che 7,i  7,2 

Berechnet: 

Vordere  Brennweite  der  Hornhaut 28,692  23,699 

Hintere  -  -  -  31,692  81,698 

Brennweite  der  Linse 48,707  33,785 

Abstand  des  vorderen  Hauptpunkts  der  Linse  von  der  vorderen 

Fittche 2,1073  1,9745 

Abstand  des  hintern  von  der  hini em 1,2644  1,8100 

Abstand  der  beiden  Hauplpunkte  der  Linse  von  einander     .     .       0,2283  0,2i55 

Des  Auges  hintere  Brennweite 19,875  17,756 

vordere  Brennweite 14,858  13,274 

Ort  des  vorderen  Brennpunktes 12,918  11,241 

-  -    ersten  Hauptpunktes 1,9403  2,0330 

-  -    zweiten  Hauptpunktes 2,8563  2,4919 

-  ersten  Knotenpunktes 6,957  6,515 

-  zweiten  Knotenpunktes 7,378  6,97  4 

-  hinteren  Brennpunktes 22,231  2*^248 

Nimmt  man  an,  dass  der  Fernpunkt  des  schematischen  Auges  in  unendiicher  Feme  liegt, 
so  wurde  die  Netzhaut  in  der  Axe  des  Auges  22,231  mm  von  der  vorderen  HornhautflUche 
entfertit  sein ;  bei  der  Accommodation  fiir  die  Nfihe  wiirde  ein  Gegenstand^eutlich  gesehen 
werden,  welcher  118,85  mm  vor  dem  vorderen  Brennpunkte,  oder  130,09  mm  vor  der  Horn- 
haut liegt,  was  der  Accommodntionsbreite  eines  normalen  Auges  entspricht. 

Die  Entdeckung  Brugke^s  hat  uns  in  dem  Museulus  tensor  choroideae  oder 
ciliaris  (BRCCKE'scher Muskel]  den  Accommodationsmuskel  kennen  gelehrt, 
durch  die  ThSitigkeit  dieses  Muskeis  treten  die  wesenllichen  Accommodations- 
ver^nderungen  an  der  Linse  des  Auges  ein.  Cramer  und  Donders  zeigten,  dass 
man  durch  eleclrische  Reizung  des  Accommodationsmuskels,  die  man  an  ausge- 
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scbnitteneu  Aug^n  (junger  Seehunde)  von  beiden  Seiten  der  Hornhaut  einwir- 
ken  ISsst,  die  Accommodationsandening  im  Auge  ktlnstlich  hervon*ufen  kann. 

Nach  dem  oben  Gesagten  [S.  819)  ist  die  Linse  in  dem  Auge  so  befesligt, 
dass  sie  im  ruhenden,  fernsehenden  Zustand  des  Auges  durch  das  an  ihrem  Rand 
befestigte  Ligamentum  suspensorium  lentis,  die  Zonula  Zinnii,  gedebnt  wird. 
Durch  die  Dehnung  in  den  Aequatorialdurchmessern  wird  die  Axe  der  Linse 
verkUrzt,  ihre  Flachen  werden  entsprechend  abgeflacht.  Durch  Zug  an  der  Zo-- 
nula  kann  man  an  ausgeschnittenen  Augen  sich  von  dieser  Wirkung  der  Zonu- 
laspannung  leicht  Uberzeugen,  und,  wie  schon  erwUhnt,  wOibt  sich  die  aus 
ihrer  Befestigung  gelOste  Linse  unter  der  Wirkung  ibrer  eigenen  Elasticitat 
starker.  Die  Wirkung  der  Contraction  des  Ciliarmuskels  besteht  der  Hauptsache 
nach  in  einer  Verm inde rung  der  Spannung  der  Zonula  und  damit 
der  Linse,  wodurch  unter  der  Wirkung  ihrer  eigenen  Elasticitat 
sich  die  Linse  starker  krtlmmt  (Helmholtz) .  Die  Spannungsverminderung.der 
Zonula  kommt  so  zu  Stande,  dass  durch  die  Contraction  der  meridionalen  Fasem 
des  Ciliarmuskels  die  Zonula  nach  vorne  gegen  den  Linsenrand  zu  gezogen 
wird,  gleichzeitig  wird  durch  die  Contraction  der  Circularfasern  die  hintere 
dehnbare  Wand  des  ScHLEXM'schen  Canals,  an  der  der  Muskel  sich  befestigt, 
nach-  innen  gezogen^  der  Canal  dadurch  erweitert  und  die  Zonula  auch  in  der 
Richtung  von  aussen  nach  innen  abgespannt. 

Durch  die  alleinige  Wirkung  der  eigenen  ElasticitSit  der  Linse  wurden  sich  beide 
Linsenfiachen  gleichmUssig  stttrker  wOlben  miissen.  Das  ist,  wie  wir  sahen,  fiir  die  hintere 
Flache  der  Linse  nicht  der  Fall.  Ihre  Kriiramung  ist  heim  Nahesehen  nur  in  geringem 
Maasse  vermehrt  und  ihr  Mittelpuolct  verttndert  seinen  Ort  gar  nicht.  Das  kann  durch  die 
Annahme  mit  der  gegebenen  Erkiftrung  in  Einklang  gebracht  werden,  dass  durch  eine 
weitere  Ursache  die  hintere  LinsenflSiche  hei  der  Accommodation  gleichzeitig  eine  Ab- 
flachung  erf&hrt.  Cramer  und  Doivders  hatten  das  ganze  Ph&nomen  der  Accommodation 
dadurch  erkittren  woilen,  dass  durch  den  Zug  der  damals  allein  hekannten  meridionalen  Fa- 
sern  des  M.  Ciliaris  die  Aderhaut  (und  Iris)  gegen  den  GlaskOrper  angepresst  werden,  wo- 
durch ein  Druck  auf  die  Linse  ausgeiibt  werde,  von  welohem  Druck  nur  die  Mitte  der  vor- 
deren  Linsenfl&che  hinter  der  Pupille  befreit  bleibe.  Durch  einen  solchen  Druck  auf  die  hin- 
tere Seite  und  die  Render  der  Linse  kann  die  Vorderflttche  der  Linse  etwas  nach  vorn  gewOlbt 
werden,  die  HinterflSche  dagegen  wird  dadurch  abgeflacht.  Diese  Wirkung  verbindet  sich 
mit  der  oben  auseinander  gesetzten,  so  dass  daraus  eine  etwas  stftrkere  WOlbung  der  Yorder- 
flache  und  eine  relative  A  bf  lac  hung  derHinterflUche  der  Linse  resultirt,  wodurch 
die  beobachteten  Verhaitnisse  vollkommen  erklSirt  werden.  Hensen  und  Volkers  reizten  an 
Augen  von  Hunden,  Katzen,  Affen,  sowie  an  frisch  herausgeschnittenen  Augen  vom  Menschen 
die  Giliarnerven  electrisch  und  beobachteten  dabei  die  fiir  den  Beweis  der  eben  auseinander- 
geselzten  Annahme  nothwendige  Verschiebung  der  Choroidea  nach  vorne.  Auch  Adamcik  sah 
bei  dem  Kalzenauge  die  von  den  beiden  Autoren  angegebenen  Choroidealbewegungen,  wenn 
auch  nur  beschrSnkt,  auftreten. 

Der  Entdecker  der  Circularfasern  des  BRCcKE'schen  Muskels,  H.  Muller,  hat  die  nament- 
lich  frliher  vielfach  von  Physiologen  und  Ophthalmologen  angenommene  Meinung  ausge- 
sprochen,  dass  die  Contraction  dieser  Fasern  einen  Druck  auf  die  CiliarfortsSltze 
ausiiben,  und  dass  dieser  Druck  sich  auf  den  Rand  der  Linse  fortsetzen 
kdnne,  wodurch  diese  stKrker  gew()lbt  wUrde.  Helmholtz  bezwelfelt,  dass  die 
Ciliarfortstttze  im  lebenden  Auge  prall  genug  mitBlut  geftillt  sind,  um  einen  merklichen  Druck 
auf  die  Linse  auszuiiben. 

Vielfttltig  hat  man  angenommen,  ^ass  bei  der  Accommodation  auch  eine  Verriickung  der 
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Netzbaut  durch  eine  Verlttngerung  resp.  Verkurzung  desAugapfels  eintrete.  Die 
VerlHngerung  soil  z.  B.  durch  den  gleichzeitigen  Druck  aller  vier  Augenmuskeln  auf  den  Bui- 
bus  erfolgen  kdnnen.  Die  Untersuchungen  von  Helmholtz,  Donders,  Knapp  scheinen  diese 
Annabme  wenigstens  fUr  normale  Augen  unntithig  und  unwahrscheinlich  zu  machen. 

Die  Annabme  einor  wesentlicben  Beihiilfe  der  Iris  zur  Accommodation  ist  durch  die 
Beobachtung  an  Augen  mit  gelSihmter  oder  ganz  entfernter  Iris  (A.  v.  Grafe)  ,  bei  denen  die 
Accommodation  sich  ungescbwticht  zeigte,  widerlegt,  doch  scheint  der  bier  und  da  beobachtete 
geringe  Grad  von  Accommodation  bei  Staaroperirlen  (ohne  Linsej  auf  der  ver- 
Sinderlichen  Pupillenweite  und  der  dadurch  erfolgendenVerkleinerang  derZerstreaungskreise 
zu  benihen  (cf.  S.  ^39). 


Verschiedenheiten  in  der  Refraction  nnd  Accommodation  der  Angen. 
i.  Modification  in  der  Refraction  der  Augen. 

Die  Accommodation  fUr  den  Fempunkt  desAuges^  mit  anderenWorten,  die 
grOsste  Sehweite  entspricht  dem  Ruhezustand  des  Auges.  Daher 
rtlhrt  es ,  dass  sich  das  Auge  fttr  seinen  Fernpunkt  bleibend  bei  LSiiimuog  des 
Accommodationsmechanismus  einstellt ,  mag  diese  LSihmung  nun  physiologisch 
durch  die  Altersvercinderung  des  Auges  oder  ktlnstlich  durch  Belladonna  oder 
pathologisch  durch  Paralyse  des  Nervus  oculomotorius  erfolgen. 

Als  normale  Lage  des  Fernpunktes  betrachtet  man  dieunendliche  Eut- 
fernung.  Augen,  bei  denen  das  derFall  ist,  vereinigen  also  bei  derRuhelage 
der  Accommodation  paraliele  Strahlen  auf  der  Netzhaut,  die  Netzhaut  befindet 
sich  in  der  Brennebe^cides  Auges.  Donders  bezeichnet  soiche  Augen  ais  e  nun  f  - 
tropische  Augen  (von  f/'i^^^^^^^^^  =  i^^dum  tenens) ,  uip  der  Vieldeutigkeit 
der  Bezeichnung  normale  oder  normalsichtige  Augen  zu  entgehen.  Emme- 
tropische  Augen  k($nnen  an  den  mannigfaltigsten  Fehlern  leiden ,  sie  brauchen 
durchaus  nicht  immer  normal  zu  sein.  Ausser  den  parallelen  Strahlen  kOnnen 
emmetropische  Augen  vermdge  der  Accommodation  auch  mehr  oder  weniger 
divergente  Strahlen  auf  der  Netzhaut  vereinigen. 

Augen,  welche  in  derRuhelage  der  Accommodation  fUr  divergente  Strahlen 
eingeslellt  sind,  deren  Fernpunkt  also  zwar  vor  ihnen,  aber  nicht  in  unend- 
licher  Entfernung  liegt,  bezeichnet  man  als  brachymetropische  oder  roil 
dem  alten  Namen  alsmyopische,  kurzsichtige  Augen,  sie  konnen  auch 
mit  Htllfe  der  Accommodation  nur  divergente  Strahlen  auf  der  Netzhaut  zur 
Yereinigung  bringen. 

Augen ,  welche  in  der  Ruhe  fUr  konvergente  Strahlen  accommodirt  sind, 
heissen  hypermetropische,  tlberweitsichtige  Augen.  Sie  k&nnen 
mit  Htllfe  der  Accommodation  ausser  den  konvergenten ,  auch  paraliele  und 
selbst  divergirende  Strahlen  auf  der  Netzhaut  vereinigen. 

Die  brachymetropischen  Augen  kbnnen  ohne  Accommodation  und  ohneBrille 
nahe  Gegenstiinde  scharf  sehen,  die  hypermetropischen  Augen  mtlssen  dagegen. 
vorausgesetzt  dass  sie  sich  keiner  Brille  bedienen,  jedesmal,  wenn  sie  ein  reelles 
Object  betrachten  wollen,  eine  Accommodationsanstrengung  machen.  Dadurch 
werden  meist  sehr  stOrende  ErmUdungserscbeinungen  des  Auges  herbeigeftlhrt, 
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die  man  vor  der  Enldeckung  der  relativen  Hau6gkeit  der  zu  Grunde  liegenden 
Refractionsanomalie  durch  Donders  als  Asthenopie  bezeichnele,  ein  Leiden, 
dera  der  Arzt  frtiher  htllflos  gegenUbe^  stand ,  und  welches  er  jetzl  so  leicht 
wie  Kurzsichtigkeit  durch  ein  passendes  (conyexes)  Brillenglas  zu  heben  ge- 
lernt  hat. 

Man  glaubte  annehmen  zu  dUrfen ,  dass  der  Grund  der  Accommodations- 
eigenthUmlichkeiten  der  Augen  in  verschiedener  KrUmmung  der  lichtbrechenden 
Flachen  des  Auges  beruhe.  Dondbrs  kon^tatirte  (cf.  oben  Hornhaut) ,  dass  diesen 
Zustanden  keine  konstanten  KrtlmmungsverhSlltnisse  der  Hornhaut  oder  Linse 
entsprechen.  Der  Grund  der  Abvveichung  liegt  vielmehr  in  der  verschie- 
denen  Lsinge  derAugenaxe,  welche  bei  der  brachymetropischen  Ittnger, 
bei  der  hypermetropischen  dagegen  ktlrzer  ist,  als-bei  den  emmetropischen 
Augen.  Bei  dem  letzteren  betrSgt  die  L£inge  der  Augenaxe  nach  den  directen 
Messungen  von  O.Begksr  23,86mm,  von  Hirschberg  23,75,  also  von  derVorder- 
fl^che  der  Hornhaut  bis  zur  lichtempfindenden  Schicht  etwa  23  mm.  Hirsch- 
berg mass  die  Lange  der  Axe  bei  einem  im  Leben  als  hypermetropisch  bestimmten 
Auge  nach  der  Enucleation  =  23  mm,  also  wesentlich  kttrzer  als  bei  dem  emme- 
tropischen Auge.  Die  grOssere  Lange  myopischer  Augen  ist  mehrfach  gemessen 
worden.  Durch  diese  Yerschiedenheit  in  der  LSinge  der  Augenaxe  kommt  bei 
den  kurzsichtigen  Augen  die  Netzhaut  bei  der  Ruhelage  der  Accommodation 
hinter  die  Brennebene  der  brechenden  Augenmedien  zu  iiegen,  die  Strahlen, 
welche  von  femen  leuchtenden  Punkten  ausgehen ,  schneiden  sich  also  schon 
vor  der  Netzhaut,  diese  wird  daher  nur  von  einem  Zerstreuungskreis,  gebildet 
von  den  nach  der  Yereinigung  wieder  divergirenden  Strahlen,  getroffen.  Ein 
seiches  Auge  kann  nur  nSlhere  GegenstSinde,  deren  Bild  hinter  der  Brennebene 
entworfen  wird,  ohne  Brille  genau  wahrnehmen.  Umgekehrt  ist  es  bei  den 
hypermetropischen  Augen ,  bei  denen  die  Netzhaut  bei  mangelnder  Accommo- 
dation vor  der  Brennebene  des  Auges  zu  stehen  kommt.  Bei  einem  solchen 
Auge  schneiden  sich  ohne  Accommodation  schon  die  von  unendlich  entfernten 
leuchtenden  Objecten  ausgehenden,  parallelen  Strahlen  h  i  n  t  e  r  der  Netzhaut 
und  entwerfen  auf  ihr ,  also  noch  konvergirend ,  ein  Zerstreuungsbild ;  noch  in 
hoberem  Maasse  gilt  das  Gesagte  fttr  divergente ,  von  naher  am  Auge  gelegenen 
Objecten  ausgehende  Strahlen.  Ohne  Accommodation  konnen  auf  der  Netzhaut 
hier  nur  konvergente  Strahlen  zur  Yereinigung  kommen,  da  nur  von  solchen 
der  Yereinigungspunkt  vor  der  Brennebene  liegt.  Yon  keinem  endlich  oder  un- 
endlich weit  entfernten  Objecte  kOnnen  solche  Strahlen  ausgehen,  die  betreffen- 
den  Augen  sind  daher  in  der  Ruhe ,  wie  man  sich  auszudrtlcken  pflegt ,  fUr 
Strahlen  von  jenseitsunendlich  eingerichtet.  Durch  Sammellinsen  konnen 
aber  bekanntlich  sowohl  parallele  als  divergente  Strahlen  in  beliebigem  Grade 
konvergent  gemacht  werden  (cf.  Brillen  far  Hypermetropic] . 

Bei  hocligradig  liurzsichUgen  Augen  buchtet  sich  in  der  Folge  der  hinterste  Theil  der 
Sclerotica  nach  hi nten  aus:  Staphyloma  posticum,  wodurch  auch  die  Netzhaut  weiter 
nach  hinten  geriickt,  die  Augenaxe  noch  weiter  verlfingert  wird.  Es  ist  beachtenswerth,  dass 
die  Ausbildung  dieses  Zustandes  durch  Accommodationsanstrengungen  begiinstigt  wird. 

Nach  W.  Stamiieshavs  sind  die  emmetropischen  Augen  nur  fiir  eine  gewisse  mittlere,  die 
Makula'  umgebende  Zone  wirklich  emmetropisch ,  untor  einem  Winkel  von  etwa  SO^  zur  Ge-. 
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sichtslinie  werden  sie  ziemlich  pltttzHch  hypermetropisch.  AehnlicfaeVerbSltDissezeigen  auch 
myopische  Augen,  deren  Myopie  im  peripherischen  Theil  der  Netzhaut  zunimmt ;  bei  H^-per- 
metropen  findet  sich  dagegen  nur  eine  geringfiigige  Steigerung  der  H>'permetropie. 


S.  Modificationen  in  der  Accommodation  der  Augen. 

Auf  den  erslen  Blick  scheini  ein  emmetropisches  Auge ,  dessen  Fempunkl 
in  unendlicber  Entfemung ,  und  dessen  Nahepunkt  etwa  in  6  Zoil  Entfemung 
von  dem  Auge  liegt,  eine  viel  weitere  Grenze  der  Accommodation  zu  besitzen 
als  ein  brachymetropisches  Auge ,  das  seinen  Fempunkt  etwa  6  Zoll ,  den  Nah- 
punkt  dagegen  nur  3  Zoll  vom  Auge  besitzt.  Konsequenter  Weise  mdsste  man 
dann  wobl  hypermelropische  Augen,  deren  Fempunkt  noch,  wie  man  zu  sagen 
pflegt,  jenseits,  z.  B.  12  Zoll  jenseits  unendlich  Hegt,  d.  h.  ein  Auge,  welches 
so  stark  konvergirende  Strahlen ,  dass  sie  sich  ohne  DazwischenEunft  brecben- 
der  Medien  schon  42  Zoll  hinler  dem  Auge  schneiden  warden,  in  der  Accommo- 
dationsnihe  noch  auf  der  Netzhaut  vereinigt,  wiOirend  der  Nabepunkt  nicht  nur 
bis  in  unendliche,  sondem  sogar  bis  in  endliche  Entfemung  etwa  42  Zoll  an 
das  Auge  heranrUcken  kann ,  als  die  starksten  in  Beziehung  auf  die  Aocommo- 
dation  bezeichnen. 

Gegen  diesen  Anschein  beweist  die  nahere  Betrachtung,  dass  das  Accom- 
modationsvermOgen  der  beispielsweise  gewilhlten  drei  Augen,  von  denen 
das  eine  von  Unendlich  bis  auf  6  Zoll  vom  Auge,  das  andere  von  6  Zoll  bis  auf 
3  Zoll,  das  dritte  von  12  Zoll  jenseits  unendlich  bis  auf  12  Zoll  diesseits  unend- 
lich vom  Auge  zu  accommodiren  vermag,  gleich  ist. 

Wenn  wir  vor  das  beispielsweise  gewdhlte  myopische  Auge  eine  Concav- 
linse  (Brillej  von  6  Zoll  Brennweite  setzen,  welche  ihm  unendlich  entfemte 
Gegenst^nde  deutlich  zu  sehen  erlaubt,  da  sie  die  parallelen  Strahlen  so  bricht, 
als  kUmen  sie  von  6"  Entfemung,  so  zeigt  es  sich,  dass  dasselbe  Auge  mit  HUlfe 
der  Brille  nun  auch,  wie  das  emmetropische  Auge  von  unendlich  bis  6  Zoll 
accommodiren  kann.  Die  genannte  Linse  von  6"  negativer  Brennweite  entwirft 
namlich  von  Objecten,  die  6"  hinter  ihr  liegen,  ein  virtuelles  Bild  in  3  Zoll  Ent- 
femung, ftir  welche  sich  also  das  supponirte  myopische  Auge  accommodiren  kann. 

Wir  dUrfen  also  die  Accommodationsbreite  zweierverschiedener  Augen  nicht 
unmittelbar  nach  dem  Abstand  ihres  Fempunkts  vom  Nahepunkt  mit  einander 
vergleichen,  dieVergleichung  ist  nur  mdglich,  wenn  die  Augen  durch  passend  ge- 
wahlte  Linsengldser  (Brillen}  erst  auf  gleichen  Hefractionszustand  gebracht  sind. 

Bezeichnen  wir  die  Entfemung  des  Fernpunktes  eines  gegebenen  Auges 
vom  ersten  Knotenpunkt  mit  F,  die  des  Nahepunktes  mit  N  und  mit  A  die  Ent- 
femung des  n^chsten  Punktes,  fUr  den  das  mit  einer  Linse  von  der  negativen 

Brennweite  F  versehene  Auge  sich  noch  accommodiren  kann,  so  ist 

_j_      ji 4^ 

A  ^  N       F 

Die  GrOsse  j  wird  nach  Donders  als  das  Maass  der  Accommoda- 
tionsbreite benutzt. 

Die  Einheit  dieses  Accommodationsmaasses  ist  also  Eins  dividirt  durch  ein 
Langenmaass ,  wozu  man  bisher.  den  Brillennummern  entsprechend ,  entweder 
Pariser  oder  Preussische  Zoll  wahlte. 
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So  haben  also  gleiche  Accommodalionsbreite  von  ein  Sechstel  (j\   1 )  ein 

emmetix)pisches  Auge,  dessen  Sehweile  von  6  Zoll  bis  Unendlich  geht  j  —  ^-j] 

2)  ein  myopisches,  dessen  Sehweile  von  3 — 6  Zoll  geht  .y--g'  =  j;  3)  einhypei*- 

melropisches,  dessen  Sehweite  von  +  12  bis  —  42  geht  i^  -  (-  ^)  =  |--  ^'^^ 
Brennweite  der  Convexgl9ser  wird  negativ  genommen. 

Presby^pie.    Die  GrOsse  der  Accommodation  (^^  nimmt  mit  zunehmendem 

Alter  kontinuirlich  ab.  Dei  ganz  oder  nahezu  emmetropischen  Augen  erfolgt 
dies  annHhemd  proportional  den  Jahreii.  Im  \0,  Lebensjahre  liegt  der  Nahe- 
punkt  nach  Dondibrs  normal  in  2^3  Zoll,  im  23.  in  4,  im  40.  in  8  und  von  An- 
fang  der  Ftlnfziger  in  42  Zoll,  d.  h.  in  einer  Entfernung,  in  welcher  die  Nelz- 
hautbilder  sehr  kleiner  Objecte  schon  so  klein  werden ,  dass  sie  nur  schwer 
erkennbar  sind.  Im  60.  Jahr  ist  der  Nahepunkt  auf  24  Zoll  hinausgerUckt ,  im 
75.  hat  er  die  unendliche  Entfemung  erreicht,  und  kann  noch  tlber  dieselbe 
hinausgehen.  Die  Accommodation  ist  dann  meist  gleich  Null.  VoUkommener 
oder  wenigstens  fast  vollkommenerVerlust  derAccommodationsfahigkeit  trittim 
hdheren  Lebensalter  regelmiissig  ein ,  fttr  diesen  Zustand  reservirt  Doxders  die 
altere  Bezeichnung  Presbyopic.  Im  h5heren  Alter,  etwa  vom  50.  Jahre  an, 
rUckt  auch  der  Fernpunkt  des  Auges  etwas  binaus;  so  kommt  es,  dass  im  Alter 
frtlher  emroetropische  Augen  zu  hypermetropischen,  schwach  myopische  dagegen 
zu  emmetropischen  werden  kOnnen. 

Es  scheinty  dass  diese  allmttlige  Yerminderung  der  Accommodationsbreite  mit  zunehmen- 
dem Alter  davoD  abhttngt  y  dass  iro  Alter  die  Festigkeit  der  ttusseren  Schichten  der  Krystall- 
linse  zunimmt ,  wodurch  die  Linse  weniger  nacbgiebig  wird  ,  wahrend  gleichzeilig  die  Con- 
tractilitat  des  Accommodationsmuskels,  wie  die  aller  Muskeln,  abnimmt. 

Bei  demSehen  in  die  Nfihe  tritt  gleichzeitig  Konvergenz  der  Augenaxen  eiu. 
Man  halt  unwillkttrlich  eine  bestimmte  Verbindung  zwtschen  Konvergenz-  und  Accommo- 
dationsanstrengung  ein  und  accommodirt  daher  fUr  die  Feme  leichter  bei  parallelen ,  fUr  die 
Nahe  besser  bei  stark  konvergenten  Augenaxen.       « 

DoNDERs  bezeichnet  als:  4)  absolute  Accommodationsbreite  die,  welche  fiir 
die  Feme  bei  parallelen ,  fiir  die  Nahe  bei  konvergenten  Gesichtslinien  gemessen  wurde.  Zu 
bemerken  ist  dabei ,  dass  dann  der  Nahpunkt  der  Accommodation  ferner  liegt  als  der  Kon- 
vergenzpunkt  der  Gesichtslinien.    Diese  absolute  Accommodationsbreite  bestimmte  Donders 

bei  einem  45jahrigen  emmetropischen  Auge  nach  der  obigen  Berechnungsweise  zu  -y^- 

S)  Steigert  man  die  Konvergenz  beider  Augen  nicht  welter  als  zur  Fixirung  des  Punktos ,  fiir 
den  man  accommodirt ,  nOthig  ist,  so  erscheint  die  Accommodationsbreite  etwas  geringer : 

binokulare  Accommodationsbreite.  Fiir  das  obige  Auge  betrug  sie  y^ .  3)  Die 
relative  Accommodationsbreite  fiir  einen  gegebenen  Grad  der  Konvergenz  war  bei 
demselben  Auge  bei  parallelen  Gesichtslinien  nur  gleich  -^ ,  sie  erreichte  bei  einer  Konver- 
genz von  44^  ihr  Maximum  von  - y  ,  bielt  sich  dann  bei  steigender  Konvergenz  ziemltchun- 
verttndert,  so  dass  sie  bei  S8^  noch  ^  betrug ,  bei  der  Stellung  des  binokularen  Nahpunkts, 

bei  38^  Konvergenz,  war  sie-g-,  in  der  Stellung  des  absolutenNahpunkts,  bei  73^ 
Konvergenz  wurde  sie  zu  0.    Fiir  feinere  arztliche  Bestimmungen  sind  also  bestimmte 
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Grade  der  Koovergenz  fur  die  VergleicfauDg  der  Accommodation  zu  wlihlen.  Fiir  die  BesUm- 
mung  des  Fernpuokles  w&hlt  man  am  besten  die  parallele  Richtung  der  Gesicbtsiinien  [Blicken 
auf  ein  entferntes  Object] . 

Answahl  der  Brillen,  Bezeichnnng  der  Myopie  nnd  Uypermetropie. 

Die  Brennweite  der  schwichstea  ctacaTea  Liase,  welche  einem  aijtpisckea  Auge 
Docb  vollkommen  genaues  Seben  sebr  entfernter  Objecte  gestattet,  ist 
anraittelbarssder  Entfernungdes  Feropunktes  vom  Auge  bs  der  Nummer 

der  zu  wfiiblenden  Brille  «=  der  Nummer  der  Myopie.     Myopie  <=  -^  heisst: 

der  Fempunkt  des  Auges  stebt  6  Zoli  vom  Auge  ab,  und  eine  Concavlinse  yod  6  Zoll  Brenn- 
weite corrigirl  die  M>opie,  so  dass  dann  der  Fernpunkt  in  unendlicber  Entfernung  liegi. 

Die  Brennweite  der  stirkstea  Ctnvexliase,  welcbeeinem  hj^metrtpischea  Auge  noch 
vollkommen  deutlicbes  Seben  sebr  entfernter  Gegenstande  erlaubt,  be- 
zeichnet  ebensodessen  Fernpunkt.   Die  Bezeicbnung  der  Hypermetropie  ist  w  ie  die 

der  Myopie  jedocb  negativ.  Hypermetropie  =^  — ^2  l^^i^^  ^ine  Convexbrille  von  4  S  ZoU  Brenn- 
weite corrigirt  die  Hypermetropie  vollkommen. 

Aerstliohe  Bemerkungen.  (Helmholtz.)  —  Im  AUgemeinen  soUten  Augen,  deren  Seh- 
weite  der  gewttbUen  Beschfiftigung  nicht  geniigt,  recbtzeitig  Brillen  anwenden.  Presbjapische 
Aagea  bediirfen  einer  Coovexlinse  beim  Lesen  und  Schreibcn,  Uberbaupt  bei  der  Bescbfifligung 
mit  nahen  Objecten ,  zur  m(5glichsten  Beseitigung  der  Zerstreuungskreise.  Des  Abends  und 
bei  schwftcberer  Beleuchtung  ist  die  Pupille  weit,  die  Zerstreuungskreise  sind  daber  grdsser, 
es  ist  dann  eine  sttfrkere  Brille  nOtbig  als  am  Tage  bei  bellerer  Beleuchtung.  In  den  meisten 
Fttllen,  bei  jUngeren  Individuen,  geniigt  eine  Brille,  welche  den  Nabepunkt  bis  auf  10—43  ZoII 
beranbringt.  Bei  sebr  alien  Leuten,  zwischen  70 — 80  Jabren,  vermindert  sicb  jedoch  die 
Sehscbttrfe  so  bedeutend,  dass  fiir  ein  deutlicbes  Seben  die  Objecte  nHher  an  das  Auge  heran- 
gebracht  werden  mttssen ,  etwa  bis  auf  8  oder  7  Zoll ,  damit  sie  unter  einem  grOsseren  Ge-» 
sichtswinkel,  also  grosser  geseben  werden. 

Bei  Ijai^le  ist  bei  der  Bescbitftii^uog  mit  naben  Gegenstfinden  gebUckte  Haltung  des  Kopfes 
und  Starke  Konvergenz  der  Augen  mtfglicbst  zu  vermeiden ,  um  einer  fortscbreitendea  Ver- 
diinnung ,  Ausbaucbung  und  Zerrung  der  Membranen  im  binteren  Theil  des  Auges  durcb  ge- 
steigerten  Blut-  und  Muskeldruck  (Staphyloma  posticum)  vorzubeugen,  wodurch  das  Sebver- 
mOgen  in  bohem  Grade  beeintrttchtigt  und  gefiihrdet  wird.  Liegt  der  Fernpunkt  noch  Uber 
6  Zoll  vom  Auge ,  so  diirfen  (Helmholtz)  im  allgemeinen  Concavglttser  fortdauernd  getragen 
werden ,  welche  den  Fernpunkt ,  wie  bei  dem  emmetropischen  Auge ,  in  unendliche  Feme 
riicken.  Dann  dUrfen  aber  fUr  eine  dauemde  Beschttftigung  und  normale  Sebscbftrfe  die 
BUcher,  Schreibereien ,  Handarbeiten  nicht  nUher  als  4  2  Zoll  an  die  Augen  gebracht  werden. 
Yerlangen  die  Berufsgeschttfte  unerlttsslich  feine  Arbeiten,  wobei  die  Objecte  dem  Auge  nttber 
gebracht  werden  mttssen..  so  sollten  wtthrend  solcher  Beschttftigungen  schwttchere  Con- 
vex glttser  getragen  werden.  Hblhholtz  rttth aucb acbromatiscbe,  prismatischeGlllser 
an,  die  auf  der  Nasenseite  dicker  als  auf  der  SchlUfenseite  sind,  weii  mit  solchen  die  sebr  ge- 
ntiherten  Objecte  mit  geringerer  Konvergenz  und  geringerer  Accommodationsanstrengung  ge- 
sehen  werden  kdnnen.  Es  kommt  be!  Kurzsichtigen,  die  zum  ersten  Male  Brillen  tragen,  nicht 
selten  vor,  dass  Gltfser,  welche  ihre  Brachymetropie  (Myopie)  vollkommen  corriglren,  erst 
nach  einiger  GewOhnung  an  schwfiichere  Glftser,  an  deren  Stelle  man  nach  und  nach  schttrfere 
verwendet,  vertragen  werden,  es  riihrt  das  daber,  dass  sichdieVerbindung  zwischen  Accom- 
modation und  Konvergenz  den  verttnderten  Umstttnden  erst  allmtflig  anpasst.  Sind  Accommo- 
dationsvermOgen  oder  Gesicbtsscbttrfe  merklich  geschw&cbt,  so  sind  fiir  die  Betrachtung  naber 
Objecte  schwfichere  Glttser  zu  verwenden,  welche  fiir  die  gewOhnlicben  Gescbttfte  ausreichen, 
fttr  fernere  Objecte  kommt  dann  passend  eine  Lorgnette  zu  HUlfe. 
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Fttr  h^iieniietnpiiclieAugei  wlhle  matiAiifangs.ebesie  Ihre  fortdauemde  Accommodation!;- 
anstrengung  voUkommen  zu  beseitigen  verstehen,  etwas  zu  starke  ConvexgUser, 
durcbweli^he  sie  ficbon  ferne  Objecte  Ditbi  mobr  ganz  deuUiob  wabrnehmea  kdnnen.  Mil 
der  fortscbreiteqd^  EntN^dhnung vou den  AccomfnodationsanstrengungeD Borden  scbvfiLcbere 
Glaser  nOtbig. 

Bei  verminderter  Accommodationsbreite  (Presbyopiej  bedarf  man  unter  alien  Umstfinden 
sUrkerer  Gl&ser  fiir  die  NUbe,  scbw&cberer  fur  die  Ferne. 

■ 

Optometer.  —  Die  Accommodationsbreite  wird  mil  Hutfe  von  OptouMtern  bestimmt: 
4)  Die  Leseproben.  Am  einfacbsten  erscbeintes,  zu  beobacbten ,  in  weicben  Ent- 
fernungen  kieine  GegenstSnde,  z.  B.  Bucbstaben,  nocb  deullicb  geseben  ^erden  ktinnen.  Die 
Genauigkeit  der  Angaben  nacb  dieser  Methode  wird  dadurch  gcstdrt,  dass  aucb  sehr  kieine 
Buchstaben  immer  noch  bei  scbon  ziemlicb  bedeutendenZerstreuungskreisen  erkannt  werden 
k()nnen.  Aus  Letzterem  erkl&rt  es  sicb,  dass  Kurzsichllge  sehr  kieine  Gegenstfiinde  noch  n£lher 
als  den  Nahepunkt  an  das  Auge  heranbringen,  da  trotz  derZerstreuungskreise  Objecte,  welcbe 
wegen  Klefnbeit  scbwer  erkennbar  stnd ,  bei  grOsserer  AnnKberung  an  das  Auge,  unter  grOs- 
serem  Sehwinkel.  grtoser  und  sonacb  erkennbarer  epscbelnen.  Soil  also  die  Accommodations- 
breite auf  diesem  Wege  ermitteit  werden,  so  mass  man  fUr  verschiedene  Abstllnde  verscbledene 
Gesicbtsobjecte  wftblen ,  and  zwar  alle  so  fein ,  dass  sie  von  einem  gut  accommodirten  Auge 
nocb  eben  erkannt  werden.  2)  Porterfleud  bat  auf  den  ScHEiNSR'scben  Versucb  ein  Optcmeter 
gegriindet;  Tm.  Young  [1801)  empfieblt  einen  feinen  weissen  Faden  auf  scbwarzem  Grunde 
auszuspannen ,  so  dass  sein  eines  Ende  nabe  unter  dem  Auge  sicb  befindet,  und  dann  durcb 
einen  passenden  Schirm  mit  zwei  LOchern  nacb  dem  Faden  zu  blicken.  Dieser  erscbeint  dann 
nur  in  der  Strecke,  fiir  die  das  Auge  accommodirt  ist  [Accommodation si inie),  einfacb, 
an  alien  tibrigen  Snellen  doppelt.  Die  einfach  erscbeinende  Strecke  kann  leicht  bezeicbnet 
werden.  Ibre  Entfernung  vom  Auge,  wenn  dasseibe  fur  die  Feme  accommodirt  ist,  entspricht 
der  Sebweite  des  Auges.  Man  verwendet  jetzt  meist  andere  feine ,  durcb  die  L6cber  des 
Scbirmes  eben  nocb  deutUcb  erscbeinende  Gegenstttnde,  welcbe  man  in  verscbiedene  Abstttnde 
vom  Auge  bringt,  z.  B.  feine  Nadein  auf  dem  belien  Grund  des  Hinmiels.  H elm boltz' Optometer 
wird  bei  Besprecbung  der  chromaUscben  Abweichung  des  Auges  seine  Darstellung  flnden. 


Monochromatische  und  chromatische  Abweichang  des  Auges. 

1.  l«B«€kr«Ma(bche  Abweichiiigy  Aslignatiuiu. 

Die  gew5hnliche  moDochroroatische  Abweicbuug  der  optischea  iDstrumente, 
die  spharische  Aberration,  ist  im  Auge  auf  ein  sehr  geringes  Maass  reducirt.  Die 
GrUnde  dafttr  liegen  darin,  dass  die  Abblendung  der  Randstrahlen  ftir  Hornhaut 
und  Linse  in  bedeutendein,  mit  der  Liehtintensitdt  wechselndem  Umfang  durch 
die  Iris  stattfindet ,  dass  die  brechenden  Fl9chen  am  Auge  nicht  kugelig ,  son- 
dem,  wie  es  die  Theorie  aplanatischer  breehender  Flachen  erfordert,  ellipsoi- 
disch  resp.  paraboloid isch  gekrUmmt  sind,  wobei  die  Krtlmmung  gegen  die 
RSinder  ^u  bedeutend  abnimmt;  in  demselben  Sinne  wirkt  es,  dass  die  Rand- 
strahlen der  Linse  die  dusseren,  weniger  stark  brechenden  Linsenscbichten  durch- 
wandern.  Daher  kommt  es,  dass  die  im  Auge  immer  nur  sehr  geringe  eigent- 
liche  sphcirische  Aberration  sich  hier  hinter  anderen  monochromatischen  Ab- 
vveichungen  verbirgt,  welche  man  im  AUgemeinen  als  Astigmatismus 
zusammenfasst ,  ein  Name,  der  den  Mangel  eines  genauen  Brennpunktes 
(=  Stigma)  bezeichnen  soil.  Die  Benennung  Astigmatismus  ist  von  Whewbll 
vorgeschlagen  und  seitdem  allgemein  angenommen.    Donders  und  Knapp  haben 

Kanke,  Physiologie.   4.  Anfl.  54 
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den  Zustand  ausfuhrlicher  studirt.  Whbwkll  unterscheidei  regulttren  und 
irreguiSiren  Astigmatismus.  • 

Der  regullire  Astigmatismus  rtthrt  davon  her,  dass  diebiMMmg 
der  brechenden  FlSLchen  des  Auges,  namentlich  tier  lenkMit,  la 
yenchieileiei  leridiaiei  yertehieden  ist 

Der  irregulare  Astigmatismus  Siussert  sich  in  der  Erscheinung  der 
Polyopia  monophthalmica.  £r  beruht  darauf,  dass  durch  sonstige  Un- 
regelmassigkeiten  der  brechenden  Fiachen  und  zwar  besonders  der  Linse  auch 
die  in  jeder  einzelnen  Meridianebene  des  Auges  einfallenden  Strahlen  nicht  ge- 
nau  in  einen  Brennpunkt  vereinigt  werden.  Augen  ohne  Linse  zeigen  den  un- 
regelmdssigen  Astigmatismus  meist  nicht  oder  nur  in  geringem  Grade,  dagegen 
den  regularen  Astigmatismus  aus  KrQmmungsverschiedenheiten  der  Hornhaut 
viel  regelmSissiger  und  deutlicher  ais  normale  Augen.  Die  einzelnen  Sektoren 
der  Linse  vereinigen  zwar  die  aufTallenden  Strahlen  (abgesehen  von  den  Anden- 
tungen  einer  wahren  spharischen  Abberration)  nahezu  'in  einen  Punkt ,  die 
Brennpunkte  der  verschiedenen  Sektoren  fallen  aber  nicht  zusammen  (Doif  dbis)  . 
Am  irregularen  Astigmatismus  kann  sich  auch  die  Hornhaut  zeitweise  bethei- 
ligen,  wenn  kegelfOrmige  Erhebungen,  GeschwOre  etc.  oder  zufallige  Unreinig- 
keiten,  Thranenflttssigkeit,  FetttrOpfchen  aus  den  MEiBOH^schen  Drttsen  eine  un- 
regelmassige  Brechung  an  ihr  veranlassen.  Es  gibt  also  eine  physiologische 
und  eine  pathologische  Polyopia  monophthalmica. 

Folgende  Erscheinungen  des  unregelmlissigen  Astigmatismus  der  physiolo- 
gischen  Polyopia  monophtlialmica  gehen  nach  Hblmholtz  von  der  Linse  aus. 

4)  Die  kleinen  Zerstreunngskreise  lieller,  kleiner,  leuchtender  Pankte,  z.  B.  der 
Sterne  oder  femer  Laternen,  erscheinen  auf  der  Netshaut  nicht  ais  helle,  kreisfttrmige 
Flttchen,  sondern  ais  Sternfiguren  mit  4 — 8  unregelmBssigen  Strahlen,  welche  in  beiden  Augen 
und  bei  verschiedenen  Individuen  verscbieden  zu  sein  pflegen. 

Die  Zerstreuungsflgur  eines  Jeuchtenden  Punktes,  z.  B.  einer  punktfttrmigen,  beleuchteten 
Oeffnung  in  einem  dunklen  Schirme,  scheint  jenseits  des  Fernpunktes  des  Auges  bei 
den  meisten  in  der  Richtung  von  oben  nach  unten  lilnger  ais  in  der  von  rechts  nach  links. 
Bei  schwacher  Beleuchtung  kommen  nur  die  hellsten  Stellen  der  Strahlenfigur  zur  Wahmeh- 
mung,  und  man  sieht  daher  mehrere  Bilder  des  hellen  Punktes,  von  denen  gewdhnlich 
eines  heller  ist  ais  die  anderen.  Bei  sehr  starker  Beleuchtung,  z.  B.  durch  directes  Sonnen- 
licht  f  fliessen  die  Strahlen  des  Sternes  in  einander ,  und  rings  umher  entsteht  ein  aus  unzftb- 
ligen ,  ausserst  feinen ,  buntgeDlrbten  Linien  bestehender  Strahlenkranz  von  viel  grtfsserer 
Ausdehnung :  Haarstrablenkranz.  Ist  das  Auge  filr  grdssere  Entfemungen  ais  das  des 
leuchtenden  Punktes  accommodirt ,  so  liegt  die  grOsste  Ausdehnung  der  Strahlenfigur  meist 
horizontal.  Kann  man  fUr  die  punktfOrmige  Oeffnung  des  Schirmes  genau  accommodiren ,  so 
erscheint  sie  bei  mfissigem  Lichte  rundlich  und  hell,  bei  stttrkerem  Licht  wird  sie  aber  immer 
slrablig. 

5)  Bei  ungentigender  Accommodation  erscheinen  feine  Lichtlinien,  z.  B.  die  Sicbel 
des  Neumondes,  mehrfach.  Es  fliessen  die  helleren  Stellen  der  Zerstreuungsbilder  der  ein- 
zelnen die  Lichtlinie  zusammensetzenden  Lichtpunkte  zu  einzelnen  Lichtlinlen  zusammen, 
welche  ais  mehrfache,  lichtschwttchere  Bilder  der  hellen  Linie  erscheinen.  Den  meisten  Augeo 
zeigen  sich  zwei,  manchen  in  gewissen  FSllen  5,  6  und  mehr  solcher  Doppelbilder. 

8)  An  den  GrenzenhellerFlftchen,  fUr  welche  das  Auge  nicht  voUkommen  accom- 
modirt ist ,  erscheinen  die  Doppelbilder  in  der  Weise ,  dass  am  Rande  der  hellen  Flache  der 
Uebergang  von  Hell  in's  Dunkel  in  zwei  oder  drei  Abstttzen  geschieht.  Eine  8<^warze  Fliiche 
auf  hellem  Grund  scheint  jenseits  des  Fernpunktes  mit  einem  Rande  umsllumt^  der  zoDtfchst 
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BUS  einem  hellen,  dann  ans  einem  schwarzen  Streifen  besteht,  der  nach  den  Riindern  zu  ver* 
waschen  ist. 

Hierfaer  gehOren  auch  die  Versnche ,  welche  ergeben ,  dass  die  brechenden  Flttchen  des 
Auges  nur  mangelhaft  oder  wenigstens  nicht  am  die  Gesichtslinie  centrirt  sind 
(cf.  oben). 

Der  regulSire  Astigmatismus  zeigt  sich  bei  fast  alien  menschiichen 
Augen  in  geringerem  oder  stfirkerem  Grade.  £r  war  schon  Thomas  Young  be- 
kannt,  und  der  Astronom  Airt  corrigirte  seinen  Astigmatismus  mit  einer  Cylin- 
derlinse  (cf.  unten) .  Man  kann  die  Grttsse  des  Astigmatismus  nach  analogem 
Principe,  wie  die  Sehweite  durch  passende  Optometer  (mit  feinen  abwechseind 
senkrecht  und  horizontal  zu  stellenden  FSlden)  bestimmen.  Augen  mit  regu- 
Idrem  Astigmatismus  haben  entsprechend  der  verschiedenen  Krtlmmung  der 
Homhautsektoren  in  verschiedenen  Meridianen  verschiedene  Sehweiten  fttr 
Linien  von  verschiedener  Richtung  im  Gesiehtsfelde.  Bin  Auge  mit  regulSirem 
Astigmatismus  kann  im  AUgetneinen  nicht  gleichzeitig  fUr  horizontale  und  ver- 
tikale  Linien ,  welche  sich  in  gleicher  Entfernung  von  ihm  befinden ,  accommo- 
dirt  sein.  In  der  Hehrzahl  der  Falle  muss  das  Auge  eine  grOssere  Sehweite  an- 
nehmen,  um  die  seinem  horizontalen  Durchmesser  parallelen  Linien  deutlich  zu 
sehen,  fdr  die  senkrechten  dagegen  mehr  fttr  die  Nahe  accommodiren.  Eine 
vertikaleLinie  muss  man  meist  weiter  vom  Auge  entfemen,  als  eine  horizontale, 
um  sie  beide  zu  gleicher  Zeit  deutlich  zu  sehen.  A.  Pick  sah  vertikaie  Linien  in 
4,6  Meter  Entfernung  deutlich  und  zugleich  horizontale  in  3  Meter,  Hblmholtz 
die  vertikalen  in  0,65  Meter,  horizontale  in  0,54  Meter  Entfernung.  Wenn  die 
gr($sste  dieser  Sehweiten  P  ist  und  bei  demselben  unveranderten  Accommo- 
dationszustande  die  kleinste  fUr  eine  andere  Linienrichtung  =  p,  so  brauchen 
wir  als  Maass  des  Astigmatismus 

So  lange  As  kleiner  als  ^,  bringt  es  noch  keine  erheblichen  StOrungen  des 

Sehens  hervor,  wenn  es  aber  grosser  wird,  so  wird  die  Gesichtssch^rfe  endlich 
wesentlich  beeintrSchtigt. 

Astigmatische  Aagen  bediirfen  zur  Correction  Glttser  mit  cylindrischen  Flttchen:  Cylin- 
derbriilen,  die  nur  nach  einem  Meridian  gekriimmt  sind  und  deren  Brennweite  man  der 
GrOsse  At  gleich  gross  wtthlt.  Blan  stellt  die  geradlinigen  Cylinderkanten ,  wenn  die  cylin- 
drische  Kriimmung  convex  ist ,  der  Richtang  der  entferntesten  deutlich  gesehenen  Linien 
parallel  oder  senkrecht  darauf ,  wenn  die  cylindrische  Kriimmung  concav  ist.  Die  zweite 
Flttche  der  Cylinderlinsen  kann  roan  sphttrisch,  concav  oder  convex,  schleifen,  so  dass  durch 
dasselbe  Glas  die  gleichzeitig  etwa  vorhandene  Myopie  oder  Hypermetropie  corrigirt  wird. 
Zur  Untersuchung  des  Astigmatismus  hat  0.  Beckeb  werthvoUe  Wandtafeln  angegeben. 

2.  Ckr^Matiscke  Abweickug^  ParbeuentrevHg. 

Die  Farbenzerstreuung  des  Auges  wird  gewOhnlich  fast  gar  nicht  bemerklich ,  trotzdem 
dass  die  Farbenzerstreuung  der  Augenmedien  wohl  sogar  etwas  grdsser  als  die  des  destillirten 
Wassers  ist.  FaAUnrHOFEa  entdeckte,  dass  das  Auge  verschiedene  Brenn- 
weiten  fUr  verschiedenfarbige  einfache  Strahlen  besitzt.  Er  bemerkte  bei 
der  Betrachtung  eines  prismatischen  Spectrums  durch  ein  achromatisches  Fernrohr,  indessen 
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Ocular  eio  sehr  feines  Fadeokreuz  angebracht  war,  dass  er  die  Ocularlinse  dem  Fadenkreuz 
n Si  her  schieben  mussiei  um  dies  deatlich  sehen  zu  kdnnen ,  wenn  er  den  viole  tt^n  Tbeil 
des  Spectnims  im  Gesichtsfeld  hatte ,  a\&  wenn  er  deD  rotben  betrachiete*  H«LiifiOLTz  liess 
einfarbiges  Licht  eines  Spectnims  durcb  eine  punklfdrmige  Oeffdung  in  einen  dimkleo  Schina 
fallen,  und  bestimmte  die  Entfernung,  in  welcher  die  kleine  Oeffnung  noch  punktfOrmig 
gesehen  werden  konnte;  die  grOsste  Sehweite  seines  Auges  fiir  rothes  Licht  betnig  8  Fuss, 
ftir  violettes  4  V2  P^s ,  und  fur  das  brechbarste  Ueberviolett  der  Sonne ,  welches  durcb  Ab- 
blendung  des  helleren  Lichtes  des  Spectrums  slchtbar  gemacht  xsrurde,  nur  einige  Zoll. 

Matthibssen  berechnet  den  Abstand  des  rothen  und  violetten  Brennpunkts  iin  menseh- 
lichen  Auge  auf  2,58  bis  0,62  mm ,  wtthrend  er  in  einem  Auge  von  destillirtem  Wasser  gleich 
0,4t4  mm  sein  wiirde. 

BenutBung  der  ohromatiaohen  Aberration  des  Auges  but  Besttminaiig  dar 
Aeoommodationsbrelteai.  —  Violetle  GlUser  absorbiren  die  roidleren  Strablea  des  Spee- 
trums  ziemlich  vollstttndig  und  lessen  nur  die  ttusaersten  Farben  roth  und  violeU  hindorch. 
Befesttgt  man  ein  solches  Glas  hinter  eine  enge  Oeffnung,  in  einem  dunklen  Schirm ,  so  er- 
scheint  die  vom  Tageslicht  beleuchtete  Oeffnung  des  Schirmes  dem  Auge  als  ein  leuchtender 
Punkt,  der  nur  rothe  und  violette  Strahlen  aussendet*).  Je  nach  der  Ent- 
fernung,  fiir  die  ein  Auge  accommodirt  ist,  erscbeint  der  Punkt  verschieden.  1st  das  Auge 
fur  die  rolhen  Strahlen  accommodirt,  so  geben  die  violetten  einen  Zerstreuungskreis ,  und  es 
erscheint  ein  rother  Punkt  mit  violettem  Lichthof.  Ist  umgekehrt  das  Auge  fUr  die  violetten 
Strahlen  accommodirt,  so  geben  die  rothen  einen  Zerstreuungskreis,  und  es  erscheint  ein  vio- 
letter  Punkt  mit  rothem  Hofe.  Nur  dann,  wenn  das  Auge  fUr  keine  der  belden  Fart)en  geoau 
accommodirt  ist,  und  zwarso,  dass  der  Vereinigungspunkt  der  violetten  Strahlen  vor »  der 
der  rothen  hinter  der  Netzhaut  liegt,  kann ,  wenn  die  beiden  Zerstreuungskreise  sioh  decken, 
der  Lichlpunkt  einfarbig  violeti  erscheinen.  Bei  diesem  Brechungszustand  wilrden  diejeniKen 
Strahlen  auf  der  Netzhaut  vereinigt  werden,  deren  Brechbarkeit  die  Mitte  zwischen  der  der 
rothen  und  der  violetten  httlt,  also  die  grilnen. 

Man  hat  darln  (Helmholtz,  Czeriiak)  ein  Miltel  von  ziemlich  grosser  Empfindlichkeit,  um 
die  Enlfernungen  zu  bestimmen,  Innerhalb  welcher  das  Auge  das  gemischte  roth- violette  Licht 
einfach  sehen  kann.  Die  Farbendifferenz  wird  auch  von  Ungeiibten  ziemlich  l^icht  bemerkt. 
Ist  das  Auge  fiir  Licht  jeder  Brechbarkeit  auf  grdssere  Entfernung  als  die  des  leuchtenden 
ENinktes  accommodirt ,  so  ist  der  Zerstreuungskreis  der  rothen  Strahien  grdaser  als  der  der 
violetten.  Man  erblickt  dann  eine  violette  Scheibe  mit  rothem  Saum.  Ist  das  Auge  umge- 
kehrt fiir  kleinere  Entfernungen  eingestellt,  so  erscheint  ein  rother  Zerstreuungskreis  mit 
blauem  Saume. 

Bei  weisser  Beleuchtung  macht  sich  die  Farbenzerstreuung ,  wie  gesagt,  wenig 
bemerklich.  Jenseits  des  Fernpunktes  erscheinen ,  analog  den  Beobachtungen  nur  mit  >io- 
lettem  und  rothem  Lichte,  weisse  Fiachen  mit  einem  schwachblauen  tlande  umgeben;  liegen 
sie  nHher  alsder  Accommodationspunkt ,  so  zeigen  sie  einen  schwachen  rothgelben  Rand. 
Gegenstttnde,  fttr  die  man  genau  accommodirt  ist,  zeigen  bei  freier  Pupille  keine  larbigeD 
Blinder.  Schiebt  man  aber  dicht  vor  das  Auge  den  Rand  eines  undurchsichtigen  Blattes,  und 
verdeckt  dadurch  der  einen  HUlfte  der  Pupille  das  Licht,  so  erscheint  nun  die  Grenze  zwischen 
einem  weissen  und  schwarzen  Bilde  gelb  gefHrbt ,  wenn  man  das  Blatt  von  der  Seite  vor  die 
Pupille  schiebt ,  wo  das  schwarze  Feld  liegt ;  blau  gesttumt  dagegen ,  wenn  man  es  von  der 
Seite  des  weissen  Feldes  her  vorschiebt. 

Alle  Farbenzerstreuungsphanomene  erklSren  sich  dadurch ,  dass  in  Folge  der  chroma- 
tischen  Aberration  (S.  828)  der  hintere  Brennpunkt  der  violetten  Strahlen  vor 
dem  der  rothen  liegt  (Fig.  2U). 


*)  Will  man  mit  Lampenlicht  experimentiren ,  so  hat  man  an  Stelle  des  violetten  Glases 
ein  blaues,  mit  Kobalt  gefl&rbtes  zu  verwenden. 
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In  der Abbildang  Fig.  tH'isiA  der  lettcht^nde  Punkt,  b\b2  derDurchschnitt  der  vorderen 
Hatiptebene  des  Auges,  i  n  v  scbneiden  sich  die  violetten ,  in  y  die  rotben  Stniblen ,  cc  ist  derDnrch- 

Fig.  24  4. 


sclinitt  der  Ebene ,  in  welcher  sich  die  finssersfcen  rotben  Strahlen  des  gebjracbenen  Strahlen- 
kegels  bib%y  und  die  Sassersten  vioietten  bi  b^v  scbneklen.  Die  Figur  zeigt,  dass,  wenn  die 
NetEhaut  vor  der  Ebene  ec  sicb  irf  v  befindet ,  d.  b.  wenn  das  Auge  fiir  fernere  Gegenstttnde 
als  A  accommodtrt  ist,  die  Netzbaut  am  Rande  des  Strablenlcegels  nur  von  rotbem  Licbte ,  in 
der  Axe  aber  von  gemisobtem  getroflfen  werde.  Stebt  sie  in  der  Ebene  cc,  d.  b.  isi  das  Auge 
fiir  Strahlen  mittlerer  Breehbarlceit  von  A  acoomoiodirt ,  so  wird  sie  liberal]  von  gleichmSssig 
gemiscbtem  Licbte  getroffen.  Endlicb,  wenn  die  Netzbaut  stoh  binter  der  Et>ene  cc  in  ^  be* 
findet ,  das  Auge  also  fiir  nftbere  Gegenstttnde  als  A  accommodirt  ist ,  so  trifft  sie  am  Rande 
des  Strahlenbtindels  nur  violettes ,  in  der  Mitte  gemischtes  Licht.  Gebt  vom  leuchtenden 
Punkl  A  weisses  Licht  aus,  so  scbalCen  sich  die  iibrlgen  Farben  zwiscben  roth  und  violett  ein, 
wodureh  die  Wirkungen  der  Farben lerstreuung  die  gleichen  bleiben,  aber  weniger  auffallend 
werden  (Heiiiholtz). 


EHtoptische  Wahmehmnngen. 

Unter  gewissen  Bedingungen  maebt  (Helmholtz)  das  in  das  Auge  einfallende  Licht  eine 
Reihe  von  entoptiscbeni  im  eigeneo Auge  selbst  befindlichen  Gegenstttnden sicbtbar.  Ftif 
die  Beleuobtung  des  binter  der  Pupiile  gelegenen  Augentbeiles  bildet  die  Pupille  eine  leucb- 
tende  Flttche  von  relativ  grosser  Ausdehnung.  Bekanntlicb  werfen,  iwenn  Licht  von  einer  sebr 
breiten  Flliche  ausgebt,  nur  breite  Gegenstlfcnde,  oder  solcbe ,  welche  der  den  Scbatten 
auffangenden  Fl&che  sehr  nabe  sind,  einen  sicbtbaren  Scbatten.  Die  Gef^sse  der 
Netzbaut  befinden  sieb  so  nabe  an  der  licbtempfindenden  Flttcbe  des  A  ages ,  dass  sie  immer 
einen  Scbatten  auf  die  binter  ibnen  liegenden  Theile  derselben  werfen  mlissen.  Aber  eben 
veil  diese  binter  den  Gefiissen  liegenden  Theile  der  Netzbaut  immer  l>eschattet  sind,  well  der 
bescbattete  Zustand  fiir  sie  der  normaie,  gewObnte  ist,  kann  der  Gefttssscbatten  nur  unter  be- 
sonderen  Umstttnden  wahrgenommen  werden. 

Man  muss ,  um  die  kleinen,  scbattengebenden  KOrperchen  in  den  durchsichtigen  Tbeilen 
des  Auges  wabrzunebmen,  Licht  von  einer  sebr  kleinen,  leuchtenden  Stelle,  welche  sehr  nabe 
vor  dam  Auge  sicb  befindet ,  in  das  Auge  fallen  lessen.  Zu  dem  Zwecke  gentigt  es ,  das  im 
Fokus  einer  kleinen  Sammelllnse  entworfene  Bild  einer  fernen  Licbtflamme  nahe  vor  das  Auge 
zu  bringen ,  oder  ein  kleines  gut  polirtes  metallenes  KnOpfphen ,  welches  von  der  Sonne  oder 
der  Lampe  bescbienen  wird,  oder  nur  einen  Sghirm  von  dunklem  Papier,  welcher  Licht  durch 
eine  sebr  kleine  Oeffnung  fallen  Ittsst  (Helmholtz)  . 

Liegt  der  leucbtende  Punkt  a  zwiscben  dem  Auge  und  seinem  vorderen  Brennpunkt  f, 
so  entwerfen  die  Augenmedien  ein  entfemteres,  vor  dem  Auge  liegendes  Bild  o  von  a,  und  die 
Strahlen  durchdringen  den  GlaskOrper  in  Richtungen,  welche  von  a  aus  divergiren.  Unter 
diesen  Umstfinden  wird  von  einem  im  GlaskOrper  befindlichen  dunklen  KOrper  b  ein  ver- 
grdssertes  Schattenbild  fi  auf  der  Netzbaut  entworfen. 

Liegt  dagegen  der  leucbtende  Punkt  wie  in  Fig.  S45  im  vorderen  Brennpunkt  des  Auges, 
so  werden  die  von  ibm  ausgegangenen  Strahlen  im  Glask&rper  parallel ,  das  Schattenbild  ist 
gleicbgross  wie  der  scbatten  werfende-KOrper.   Ist  scbliesslich  der  leucbtende  Punkt  vom  Auge 
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weiter  entfernt  als  der  vordere  Brennpankt  des  Auges  f,  so  flUH  das  Bild  von  o  hinier  das 
Aoge  nach  a  and  die  Strahlen  konvergiren  im  GlaskOrper  nach  a  hin.    Das  ScbattenbUd  fi  ist 

dann  kleiner  als  sein  Object  b.    Dem  entsprechend  ver- 
Fig,  SI  5.  grdssera  sich  die  eatoptisch  sichtbar  gewordenen  Gegen- 

sULnde  scheinbar  bet  der  Annttherung  des  Auges  an  den 
leuchtenden  Pnnkt,  im  umgekehrten  Falle  werden  sie 
kleiner. 

Bei  jeder  SteUangsveiUnderung  des  Auges  Oder  des 
leuchtenden  Punkts  verschieben  sich  die  Schatten  der 
KOrper,  welche  verschieden  weit  von  der  Netzhaut  nb- 
stehen,  in  verschiedener  Weise.  Daraus  lebrte  Lisme 
ihren  Ort  im  Auge  bestimmen.  Der  kreis(6rmige  Schatteo 
der  Iris  bildet  die  Grenze  des  entoptischen  Gesichtsfelds.  Fixirt  man  nach  einander  verschie- 
dene  Punkte  des  kreisfdrmigen  Feldes,  so  verschieben  sich  die  Schatten  aller  K6rper,  welche 
nicht  in  der  Ebene  der  Pupille  liegen ,  gegen  die  kreisfOrmige  Begrenzung  des  Gesichtsfeldes, 
es  ist  das  Listihg's  relative  entoptische  Parallaxe;  sie  wird  positiv  genommen, 
wenn  die  Bewegung  des  Schattens  die  gleiche  Richtung  hat  mit  der  Richtung  des  Visir* 
punktes,  negativ,  wenn  sie  entgegengesetzte  Richtung  bat.  Die  relative  entoptlscbe 
Parallaxe  wird  zu  0  (Ur  Objecte,  welche  in  der  Bbene  der  Pupille  liegen,  pos i t  i  v  fttr  Objecte 
h  inter  der  Pupille,  negativ  fttr  Objecte  vor  der  Pupille.  FUr  Objecte,  welche  der  Netz- 
haut sehr  nahe  liegen,  ist  die  Verschiebung  der  Schatten  fast  ebenso  gross  wie  die  des  VIsir- 
punktes,  so  dass  diese  den  Yisirpunkt  bei  seinen  Bewegungen  liberallhin  begleiten,  wenn  sie 
nicht  durch  wirkliche  Bewegungen  (im  GlaskOrper)  aus  der  Gesichtslinie  entfernt  werden 
(Helmholtz}. 

Die  entoptisch  gesehenen  Gegenstttnde  erscheinen  im  Geslchtsfelde  verkehrt ,  well  alies, 
was  auf  der  Netzhaut  oben  ist,  im  Geslchtsfelde  unten  erscheint  und  umgekehrt  (cf.  Scbbikeb'- 
scher  Versuch) . 

Namentlich  kurzsichtige  Augen  nehmen  die  normal  in  den  brechenden  liedien  des  Auges 
befindlichen  geringfUgigen  Trttbungen  und  Verdunkelungen  bei  stttrkerer  Beieuchtang  ohne 
weitere  Beihttlfe  wahr. 

Folgendes  kann  entoptisch  wahrgenommen  werden  (Hblmholti):  4)  Das  helle  entop- 
tischeGeslchtsfeld,  esist  nahezu  kretsrund,  seine  Ansdehnung  entspricht  der  Oeifnong 
der  Pupille,  mit  deren  Weite  sie  wechselt;  umgrenzt  wird  es  von  dem  Schatten  der  Iris. 
S)  Von  den  FlUssigkeiten ,  welche  die  Hornhaut  benetzen,  von  der  Thrttnenfeuchtfg- 
keit,  Sekret  der  AugenllderdrUsen  rflhren  im  entoptischen  Geslchtsfelde  Strelfen 
her,  Oder  wolkige  helle  oder  lichtere  Stellen,  tropfentf hnliche  Kreise  mit  hellerer  liitte,  welche 
durch  den  Schlag  der  Augenlider  schnell  verwischt  und  verSndert  werden  ktfnnen.  Sie  zeigen 
eine  selbstXndtge  Bewegung  von  oben  nach  unten ,  also  eine  wirkliche  Bewegung  nach  oben. 
8)  Nach  Reiben  der  geschlossenen  Augen  mit  den  Fiogem  erscheint  fUr  einige  Zeit  die  etwas 
kraus  gewordene  OberflSche  der  Hornhaut  als  wellige  oder  netzartige  Streifen  und 
Fleck  en.  Als  Reste  von  Entztindungen  oder  Verletzungen  finden  sich  von  der  Hornhaut  her- 
rlihrend  in  manchen  Augen  konstante  dunkle  Flecken  und  Linien.  4)  Yon  der  Linse,  von 
der  vorderen  Kapselwand  und  dem  vorderen  Theil  des  KrystallkOrpers  riihren  belle  Peri- 
flecken,  oder  dunkele ,  mannigfach  gestaltete  Flecken  her,  wohl  durch  partlelle  Verdunke- 
lungen der  Linse  oder  ihrer  Kapsel  bedingt.  Dunkle,  radittr  gegen  die  Mitte  des  entoptischen 
Gesichtsfeldes  zu  laufende  Linien  scheinen  Andeutungen  des  Linsenstems,  dahin  gebOres 
wohl  auch  helle,  meist  zu  einem  unregelmSssigen  Stern  geordnete  Strelfen.  6)  Im  Glas- 
kOrper  erscheinen  bewegliche  Gebilde,  die  fUegenden  Mlicken  (liouches  volan- 
tes),  als  PerlschnUre ,  als  vereinzelte  oder  zusammengesetzte  Kreise  mit  hellem  Centrum  ,  als 
unregelmllssige  Gruppen  sehr  blasser  Kttgelchen,  oder  als  blasse  Streifen,  wie  die  Palten  einer 
durchsichtigen  Membran.  Viele  von  ihnen  befinden  sich  so  nahe  an  der  Netzhaut,  dass  be- 
senders  Kurzsichtige  sie  ohne  weiteres  sehen ,  wenn  sie  nach  einer  breiten ,  gleichmtssig 
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erieuchteten  Flttche,  x.  B.  nach  dem  hdlen  Himmel  blicken.  Sie  bewegen  sich  nicht  nur  schein* 
bar,  sondern  wirkUch.  Veii&ndert  man  die  AugeDstollung  rasch,  hebt  man  z.  B.  den  Blick,  so 
folgen  dielifiicken  der  Bewegong  dea  Yialrpunktes,  schiessen  aber  gewtfhnlich  etwas  ttber  das 
ZkA  blnans  und  sinken  dann  wieder.  SelbatTerstlindUch  kaon  man  sie  durch  den  Versuch,  sie 
zu  fixiren,  nicbt  deutiicber  sehen.  Dokdbbs  und  Dukcah  fanden  als  Ursachen  dieser  fliegenden 
Mttcken  im  GlaskOrper  mikroskopiscbe  Gebiide,  blasse,  in  scbleimigem  Zerfall  l>egriffene 
Zellen,  mitKdrnern  besetzte  Fasern,  Haufen  von  Ktfrnern  und  KOrncben  etc.  Die  betreffenden 
kleinen  Ktfrperchen  schwimmen ,  da  sie  speciflsch  leichter  sind ,  in  der  Flilssigkeit  des  Qlas- 
ktfrpers,  der  binteren  GlaskdrperbOble  (L.  Lows,  S.  849).  6)  Den  Scbatten  der  Netz- 
hautgefttsse  (Hblmholtz)  (Fig.  346)  kann  roan  am  leichtesten  dadurch  iwabmehmen, 
dass  man  starkes  Licbi,  Sonneniicbt  oder 

Lampenlicht ,  durch  eine  Gonvexlinse  von  ^  'S*  2  4  6. 

kurzer  Brennweite  auf  einen  Punkt  der 
ttusseren  Fltfche  der  Sclerotica  mOglichst 
weit  von  der  Hornhaut  entfernt  concen- 
trirt.  Biickt  das  Auge  gleichzeitig  gegen 
einen  dunklen  Hintergrund,  so  wird  durch 
das  von  der  Scierotica  aus  in  das  Auge  ge- 
langende  Licht  der  Schatten  der  Gefilsse 
auf  Netzhautpartien  geworfen,  die  nicht 
geu^thnlich  von  dem  Geftlssschatten  ge- 
troffen  iwerden,  die  Beschattung  also  als 
einen  verfinderten  Znstand  zur  Empfindung 
bringen  ktf nnen.  Das  Gesichtsfeld  erscheint 
rotbgelb  erleuchtet,  und  es  erscheint  darin 
ein  zartes  dunkles  Netz  baumfbrmig  ver- 
zweigter Gefiisse :  PuRKiNJs'scbe  Ader- 
f  i  g  u  r.  Bewegt  man  den  Brennpunktauf  der 
Sclerotica  bin  und  her ,  so  bewegt  sich  im 

gleichen  Sinne  auch  die  Aderfigur.  In  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes,  dem  Fixationspunkt  entsprc- 
chend,  zeigt  sich  eine  gefttsslose  Stelle  der  Netzhaut,  es  ist  dies  die  Stelle  des  directen  Sehens, 
die  Macula  lu tea »  die  im  weiten  Bogen  von  einem Geftisskranz  umkreist  wird;  sie  zeichnet 
sich  durch  besonderen  Glanz  aus  und  durch  ein  Aussehen  wie  wchagrinirtes  Leder*  (H.  MOller). 
Man  kann  die  Netzhautgefttsse  auch  wahrnehmen,  wenn  man  auf  einen  dunklen  HIntergrund 
biickt  und  dabei  unterhalb  oder  seltlich  vom  Auge  ein  brennendes  Licht  bin  und  her  bewegt. 
Der  Gefttssbaum  zeigt  sich  dann  nur  wObrend  der  Bewegung  des  Lichtes.  Auch  hier  zeigt 
sich  die  Netzbautgrube  als  eine  helle  Scheibe  mit  einem  halbmondfdrmfgen  Schatten  in  der 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  (H.MttLLEa).  Eine  dritte  Method e  besteht  darin,  dass  man  durch  eine 
enge  Oeifnung,  die  man  vor  der  Pupille  sohnell  hin  upd  her  bewegt,  nach  dem  hellen  Himmel 
Oder  nach  einer  anderen  breiten ,  lichten  Flttche  biickt.  Dass  wir  fiir  gewOhnlich  die  Gefliss- 
schatten  nicht  sehen ,  erklttrt  Hblvholtz  (cf.  oben)  daraus ,  dass  die  Empfindlichkeit  der  be- 
schatteten  Stellen  grosser  ist  als  die  der  iibrigen  Theile  der  Netzhaut ,  so  dass  bei  ihnen  die 
um  den  Werth  des  Gefilssschattens  verminderte  Lichtintensittft  ebenso  stark  erregend  wirkt, 
wie  an  den  iibrigen  Netzfaautstellen  die  unverminderte  Lichtstftrke.  Yeriindern  wir  den  Ort 
des  Sohatiens ,  so  wird  derselbe  nun  wahmehmbar ,  well  die  schwiichere  {lim  den  Geftfss- 
schatten  verminderte)  Beleuchtung  nun  auf  ermttdete ,  weniger  reizbare  Netzhautelemente 
fiillt.  Die  reizbareren,  frtiher  beschatteten  Netzhautelemente  empfinden  die  voile  Beleuchtung 
stILrker ,  daher  rtthrt  es ,  daaa  im  Anfang  des  Versuchs  mit  der  Gonvexlinse  der  Gefiissbaum 
zuweilen  hell  auf  dunkiem  Grunde  erscheint  Die  Schwankungen  in  der  Reizbarkeit  gleichen 
sich  sehr  rasch  aus ,  so  dass  nur  bei  bestttndigem  Wechsel  in  der  Beschattung  der  Netzhaut 
die  beschriebenen  Brscheinungea  wabrgenommen  werden  kdnnen.  7)  Beobachtung  der 
Retinalpigmente.   Biickt  man  bei  dem  Oeffnen  der  Augen  im  Augenblick  des  Erwachens 
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gegen  eine  heUe  Wand,  so  erbhckt  man  die  Adtfrfigur.  A.  Evald  erkaante  debei  die  Ma- 
cula lutea  iBDerhalb  des  oben  bespbriebeneD  GelftfiskraiuBes  als  elnen  gelb«ii ,  von  eineia 
rosugefttrbten  Hof  umgebeDen  Fleok,  e»  kommt  also  bei  diesem  Veraucb  die  gelbe  Fovea* 
Farbe  und  der  umgebende  Sehpurpur  eotoptisch  sur  Wahraebmuog.  8)  Bei  sehr  greiJer 
BeleucbtuDg  des  Auges,  z.  B.  dorch  Scbneefiacben,  eroobelneo  eDtoptisch  att«h  dieBlntkOr- 
perchen  in  den  Netzbautkapillargefissen  (cL  uoten). 


Augenlenchten  und  Aag^nspiegel. 

« 

(Helhholtz.}  Das  auf  die  Netzhaut  fallende  Licbi  wird  sum  Tbeil  vob  den  PigmeBten 
der  Retina  und  Aderhaut  absorbirt ,  zum  kleineren  Theil  kahrt  es  reflecUrt  durch  die  Pupille 
nach  aussen  zuruck.  Filr  gewdbnlicb  nebmen  wir  nicbts  von  diesem  refleoticienLicbto  wabr. 
Wenn  wir  das  Auge  eines  Anderen  odbr  unser  eigeoes  im  Spiegel  beobacbten ,  so  erscbeint 
die  Pupille  dunkelschwarz.  Der  Grund  liegt  darin,  dass  bei  dem  Auge  wie  bei  alien  Systemen 
brecbender  Medien,  welcbe  ein  genaues  Bild  eines  Gegenstandes  entwerfen,  das  reflectirte 
Licbt  von  dem  Bildpunkte  auf  demselben  Weg ,  auf  dem  es  eingefallen ,  wieder  ziirttckkehren 
kann.  Fixirt  sonach  ein  Auge  g^nau  einen  Gegenstand,  eo  vereinigen  sicb  die. von  dem 
Augenbintergrund  reflectirten  Strahlen  auch  wieder  genaa  in  dem  Objeeipunkte.  Dm  das  aus 
dem  Auge  reflectirte  Licht  zn  sehen,  miisste  6icb  der  Beobaohter  zwischen  das  leachtende  ge- 
sebene  Object  und  das  beobacbtet«  Auge  hineinstellen ,  was  so  obae  weiteres  naliiiiich  oicht 
angebt,  ohne  dem  beobachteten  Auge  das  Licbt  abzuschBeiden.  Ist  das  beobaoblete  Auge  far 
die  Pupille  des  Beobachters  accommodirt ,  so  wird  ein  Btld  der  scbwarzen  Pupille  des  Beob- 
acbters  auf  der  Netzbaut  des  beobacbieien  Auges  entworfen ,  welcbes  von  den  Augenmedien 
genau  wieder  auf  die  Pupille  des  Beobachters  reflectirt  wird.  Dieser  siebt  sonach  in  der  be* 
obachteten  Pupille  nur  den  Wiederscheia  seiner  eigenen,  also  sobwarz.  Daber  erscbeiot  ge- 
wtthnlich  die  Pupille  und  der  Augenhintergrund  schwarz',  und  roan  erkennt  ntcht  ef  nmal  die 
stttrker  Licht  reflectirenden  Tbeile,  wie  die  Sehnerveneintrittssteile »  die  Gef&sse  etc.  Bei 
Albinos,  denen  das  Pigment  der  Choroidea  fehlt,  siebt  man  dagegen  die  Augen  lencbten,  weii 
das  durch  die  Sclerotica  einfalleode  Lioht  diffas '  reflectirt  wird.  Haltea  wir  diircb  einen 
dunklen  Schirm  vor  dem  Auge ,  der  nur  eine  der  Pupille  entspreohende  Oeflkiong  hat »  das 
Licht  von  der  Sclera  ab,  so  erscheint  auoh  bei  Albinos  die  Pupille  schwai?.  Auch  das  Objectiv 
einer  Camera  obscura  erscheint  aus  den  gleiobenUrsachen,  von  vomgeseben,  schwarz,  wena 
nur  ein  Licht  im  Zimmer  ist. 

Es  ist  leicht  einzusehen  (Hblmholtz)  ,  dass  der  Beobacbter  von  alien  jenen  Punkten  der 
Netzhaut  des  beobachteten  Auges  Licht  empfangen  kann ,  auf  welches  das  ZersireHuagsbild 
seiner  eigenen  Pupille  fttllt.  Denken  wir  uns  die  Pupille  des  Beobachters  als  leuchlende 
Scheibe ,  deren  Zerstreuungsbild  im  beobachteten  Auge  entstehen  wiirde ,  so  gehen  Licht- 
strahlen  von  einem  oder  mehreren  Punkten  dieser  leucbtenden  Scheibe  nach  jedem  Punkte 
ihres  Zerstreuungsbildes  bin ,  es  k6nnen  also  auch  rijickwttrt»  Lichtstrahlen  nach  einem  oder 
mehreren  Punkten  der  leuchtend  gedachten  Pupille  des  Beobachters  von  jedem  Puakte  der 
Netzhaut,  der  dem  Zerstreoungskreis  der  leucbtenden  Pupille  angehOrt,  gelangen.  Der  Beob- 
aohter wird  also  auch  das  beobacbtete  Auge  leuchten  sehen,  so  oft  das  Zerstreuungsbild  seiner 
eigenen  Pupille  in  dem  beobachteten  Auge  zusammenfttllt  mit  einem  Tbeile  des  Zerstreo- 
ungskreises  eines  leucbtenden  Gegenstandes.  Die  Pupille  eines  beobachteten  Auges  erw^eint 
daher  roth  leuchtendi  wenn  der  Beobacbter  dicbt  am  Rande  einer  Lichtflamme  vorbei,  deren 
Strahlen  er,  um  nicht  geblendet  zu  werden,  durch  einen  dunklen  Schirm  von  seinem  eigenen 
Auge  abhMlt,  nach  dem  Auge  eines  andem  blickt,  das  fttr  eine  nHhere  oder  viel  weitere  Entfer^ 
nung  accommodirt  oder  nur  etwas  seitwKrts  gerichtet  ist. 

Das  Augenleuchten  kommt  noch  besser  zur  Wabmebmung ,  wenn  man  nicht  direct 
das  Licht.  der  Flamme  in  das  Auge  fallen  Ittsst,  sondern  von  einer  durchsicbtigen,  spiegelnden 
FIKche,  etwa  einer  Glasplatte,  reflectirt,  wobei  der  Beobacbter  dureb  die  reflectirende  Platte 
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biBdurcifc  sehen  kann.  Das  aus  dem  Aoge  lurUokkefaj^ende  Licht  wird  z.  Th.  vomSfiiegel  naoh 
der  Lichtquelle  reflectirt ,  z.  Th.  gebt  es  aber  auch  darch  die  Platte  hlndorch  und  ia  die  Pa- 
{ttile  des  Beobachtera,  der  dad  betreffende  Auge  nuD  leuohten  sieht.  Statt  spiegelader.Glas- 
(Hatten  kann  maa  auch  belegte  Spiegel  oder  Meiallspiegel ,  an  denen  man  eine  eoge  Oeffoang 
mtii  Durohsehen  aiigebracfat  hat,  benutzen.  Trotz  des  Leucbtens  kann  der  Beobachter  bei 
diMen  Yersuchen  dock  fi|^gewdfaniich  nichts  Genaues  in  dem  Auge  unterscheiden ,  well  er 
filr  das  Bild  >  welches  die  Augenmedien  vom  Hint^rgrunde  des  beobachtenden  Auges  entwor- 
fon,  nicht  genau  acoomAnodhmn  kann.  Uca  letoteres  zu  ermdglichen ,  mtissen  noch  passende 
Glaslinsen  hinsilgenommen  werden :  Augen Spiegel.  , 

fter  AageMptege),  Ophthalmoskopi  besteht  aus  einer Zusammenstellong  eines Beleuch- 
tangsapparates  (Spiegel)  mit  polcben  passenden  Glaslinsen.  Mit  seiner  Hiille  kann  man  die 
Bitder  avf  der  Netihaut  und  vor  Allem  Theile  der  Netzhaut  selbst  deutlich  sehen  und  unter- 
suchen. 

Man  kann  verschiedene  Mittel  anwenden,  um  ein  deutliches  Bild  des 
Augenhintergrundes  zu  erhalten. 

Ohne  Glttser  gebt  es,  wie  gesagt,  fiir  gewdhnlich  gar  nicht. 

Fig.  147. 


In  der  Figur  (i17)  ist  A  das  beobachtete  Auge,  a  ein  Punkt  seiner  Netzhaut,  dessen  Bild 
im  Punkte  b  entworfen  wird,  in  der  EntfemuDg ,  in  welcher  das  beobachtete  Auge  deutlich 
sieht,  das  Bild  der  Netzhautstelle  ist  verkehrt  und  vergrOssert.  Ein  Beobachter  milsste  b  aus 
C  [seiner  Sehweite)  betrachten,  das  Gesichlsfeld  wird  aber  dann,  da  es  durch  die  Pupille  des 
beobachteten  Auges  begrenzt  wird,  in  dieser  Entfernung  so  klein  sein,  dass  er  nichts  deutlich 
erkennen  kann. 

Man  kann  das  Bild  des  Augenhintergrundes  auf  zwei  Weisen  darstellen:  4]  aufrecht 
und  virtuell,  durch  eine  concave  Linse,  oder  2}  reell  und  umgekehrt  durch  eine 
convexe  Linse. 

4)  Zur  Darstellung  im  aufrechten  virtuellen  Bllde  verwendet  man  eine 
Cpncaviinse  B,  deren  Brennweite  Bp  kleiner  ist  als  die  Entfernung  des  Punktes  b  von  ihr; 
eine  seiche  macht  die  von^i  nach6  bin  konvergirenden  Licbtstrahlen  divergent,  so  als  kttmen 
sie  aus  einem  scheinbar  b^i  d  im  Riicken  des  beobachteten  Auges  Uegenden  Punkt  her. 


U 


<^Wff^ 


Fig.  248. 


\2Mam»m< 


Wenn :  p  as  Brennweite  der  Linse 

a=s  Bb  (Abstand  der  Linse  vom  eigentlichen  Bilde  des  Augenhintergrundes] 

y  s=^  dB  (Abstand  von  dem  dorch  die  Linse  entworfenen  Bilde) 

4         4         4 

so  ist:   — -  H =  — . 

a        y         p 

y  ist  glieich  derSehweite  des  Beobachters,  die  Entfernung  des  Punktes  b  richtet  sich  nach 
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der  Sehweite  des  uotersuchten  Augee.  Aos  der  Gleichwig  tst  die  Linse  zu  bereohnen,  die  znr 
Beobachtung  ndthlg  ist. 

9)  Zur  Darstellung  im  reellen  umgekehrien  Bilde  briogt  man  nahe  vor  das 
beobachteode  Auge  eine  Coovexlinse  von  4  — S  ZoU  Brennweite.   Die  aus  dem  Auge  naoh 

b  koDvergireoden  Strahlen  werAea 
Fig.  i49.  dadar^    schon    in   einem    dem 

jI  t/i  jy         beobachteten  Auge  viei  ntthepeo 

,^j|^  Punkte   d  lur   Vereiaiguag   ge* 

i^^£*^"^Jfe=5*^8P^        bracht.    Das  beobaefateDde  Aage 

kann  dem  •beobaobteten  Auge  hub 
etftsprechend  viel  ntther  gebrachft 
werden  a  la  oboe  Linae  und  kana 

4         4         4 

dabei  docii  aoch  fiir  das  Bild  des  Augenhintergrundes  accommodiren : «  — . 

a         y         p 

Coccics  uDd  Hetmakn  haben  Autophthalmoskope  construirt 


Znr  historigehen  Entwiekelnng  der  Lehre  Yom  Sehen. 

Nacb  (Helmholtz)  der  Meinang  der  Platoniker  und  Stoiker  von  dem  Wesen  der  Gesichts- 
ivahrnehmungen ,  an  welche  sicb  Rogee  Baco  anschliesst,  treffen  Licbtatrablen ,  die  von  dem 
Auge  ausgehen,  auf  Licbtstrahlen,  welche  von  sichtbaren  Objecten  kommen,  und  Icehren  von 
dort  mit  dem  Gefiihle  der  Gegenstttnde  wieder  zuriick.  Die  Epikureer  dachten  sicfa  kleine  kdr- 
perliche,  die  Peripatetiker  unk()rperliche  Bilder  von  den  sichtbaren  Gegensttfnden  aosstrO- 
men.  Aristoteles  lehrte,  dass  ein  unkdrperliches  Wesen  das  Sehen  bedinge.  Das  Auge  nimmt 
nichi  die  lialerie  selbst  wahr,  sondern  nnr  einen  Schein  derselben ,  wie  den  Abdruck  eines 
Siegels  in  Wachs.  Die  Meinung  des  Aeistoteles  hielt  sich  in  realistischer  Umselzuog  sefar 
lange,  wir  finden  sie  noch  bei  Oribasius  und  Celsus,  man  behauptete,  die  Objecte  machten 
einen  Eindruck  auf  die  zunttchstliegende  Luft,  diese  auf  die  angrenzende,  und  so  fort  bis  zor 
Krystalllinse,  welche  man  fUr  das  Hauptorgan  des  Sehens  hielt.  Cartesius  substituirte  zuersi 
fiir  Lufk  ein  hypothetisches,  tftherisches  Medium.  Er  glaubte,  das  Sehen  wttrde  bedingt  durch 
die  Schwingangen  eines  iiberall  verbreiteten,  also  auch  ini  Auge  befindlichen  Aethers, 
welche  durch  feine  Nervenfasern  dem  Sensonum  zugeleitet  wtirden.  Die  Sonne  driicke  gegen 
den  feinen  Aether  und  errege  hierdurch  seine  Schwingungen. 

Mauroltcus  verglich  die  KrystalUinse  des  Auges  mit  einer  Glasllnse ,  welche  die  Licbt- 
strahlen der  Axe  zu  breche.  Porta,  der  Erfinder  der  Camera  obscura,  verglich  das  Auge  rait 
seinem  Instrumente,  glaubte  aber,  dass  das  optische  Bild  auf  der  vorderen  LinsenfMche  ent- 
worfen  wttrde.  Erst  Kepplbr,  der  Entdecker  der  Theorie  der  optiscken  Instrumente,  zei gte, 
dass  auf  der  Netzhaut  das  Bild  entstehen  mttsse.  Als  Bedingung  des  deutllcheo 
Sehens  stellt  er  auf,  dass  die  Strahlen  je  eines  leuchtenden  Punktes  wieder  auf  je  einem  Punkte 
der  Netzhaut  vereinigt  werden.  Nacb  seiner  Lehre  werden  die  von  den  gesehenen  Objecteo  aiis- 
gehenden  Licbtstrahlen  nachdem  Gesefzeder  Brechung  fiir  durchsichtfge  Medien  mit  krummen 
Oberfltfcben  zunllchst  durch  Hornhaut  und  wttsserige  Feuchtigkeit  der  Axe  des  Auges  zu  ge- 
brochen,  durchkreuzen  sich  in  der  Linse  und  erzeugen  ein  verkleinertes,  verkehrtes 
Bild  adf  der  Retina.  Der  Jesuit  Schbiner  demonstrirte  zuerst  das  Netzhautbildchen  an  ausge- 
scbnittenen  Augen,  an  denen  er  einen  Theil  der  Augenhttute  entfernt  hatte.  Im  Jahre  4615 
stellte  er  diesen  Versucb  an  einem  menschlichen  Auge  zu  Rom  an.  Sein  oben  erwtthnterVer- 
such  zur  Erkittrung  der  Accommodation  ist  noch  heute  ein  Grund versucb.  Gegen  die  Kepf- 
LBR'scbe  Theorie,  welche  von  nun  an  zwar  ziemlich  allgemeine  Geltung  behielt,  erhob  sich 
noch  mannigfacher  Widerspruch.  Man  leugnete  einerseits  das  Netzhautbild ;  es  seien  in  dem 
nicht  ausgeschnittenen  Auge  die  Bedingungen  zur  Erzeugung  eines  solchen  nicht  gegeben 
(MOblracb  ,  Gawbbll)  ,  auf  der  anderen  Seite  schloss  man  sich  an  die  Meinung  Lbbot's  aa. 
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nach  der  im  Glasktfrper  ein  rttnmliches  Bild  entstehen  solle.  Plaook  hielt  sogar  das  auf 
der  Hornhaut  durch  Spiegelung  entsteheode  Bild  fttr  das  Object  des  Sebens,  das  nach  J.  Readb 
darch  die  Nervea  der  Hornbaut  empfunden  wilrde.  Nach  Andbeas  Horn  wirkt  die  Netihaut 
als  Hohlspiegel ,  sie  reflecUrt  das  Bild  gegen  den  GlaskGrper ,  welcher  vod  hier  aus  auf  die 
Sehnerven  wirke. 

Die  Accommodationsfahigkeit  des Auges  hat zu  vielen Streitigkeiten  Veranlassung 
gegeben.  Muncke  stellt  (4827)  die  Mtfglichkeiten ,  aaf  welchen  die  Accommodation  beruhen 
k($nnte,  zusammen:  entweder  muss,  angenommen  die  Retina  selbst  steht  unbewegHch  fest, 
die  Krystalllinse  sich  der  Rotina  bei  Betrachtang  entferntererGegenstKnde  nahern,  bei  ntfheren 
stch  wetter  von  ihr  entfernen ;  oder  die  Krystalllinse  ttndert  ihre  Form,  sie  wird  flacber  beim 
Anbllek  entfomterer,  convexer  bei  dem  naheff«r  GegenstHnde;  oder  es  llndert  sich  die  Form 
des  Auges  und  die  Krilmmung  der  Hornbaut  in  der  Art,  dass  lilr  entfemtere  Objeote  das  Auge 
flacher,  fiHr  nahe  convezer  oder  Ittnger  wird.  Ausser  diesen  drei  Meinungen  wvrde  noch  eine 
vierte  vertheidigt,  welche  die  Accommodation  nur  auf  die  verttnderlicbe  Weite  der  Pu- 
pille  schob. 

KsppLEa  glaobte ,  wie  Albinus  ,  dass  bei  der  Accommodation  fiir  die  Ntthe  der  Strahlen- 
kOrper  durch  seine  Zusammenziehung  auf  den  GlaskOrper  driicke,  wodurch  die  Krystalllinse 
vorwttrts  gerUckt  wurde.  Nach  Portebfield  (4  759)  wttre  diese  Contraction  des  Strahlenk()rpers 
muskulds,  nach  Ziivic  trttte  sie  durch  vermehrten  Fltissigkeitszufluss  ein.  Scbeimbb  und  Gabtb- 
sius  vertraten  dieMeinung,  dass  durch  die  Contraction  desStrehlenk($rper8  dIeLinse  convexer 
werde.  Pbvbbbton  and  Yovrg  glaubten ,  die  Aenderung  in  der  Conyexitttt  trttte  durch  Con* 
tractionen  muskuldser  Fasem  in  der  Linse  selbst  ein.  Molihet  meinte ,  dass  durch  die  Con-» 
traction  der  vier  geraden  Augenmuskeln  das  Auge  verkilrst  und  dadurch  zum  Sehen  entfem- 
terer  Gegenslttnde  geeigneter  werde,  Boerhave  glaubte  umgekehrt,  dass  diese  Contraction 
eine  Yerlttngening  des  Augapfels  zur  Accommodation  fiir  die  Nlfthe  bewirke.  Jubih  hatte  eine 
stttrkere  Krilmmung  der  Hornbaut  fiir  das  Nahesehen  postulirt.  Yooiie's  mit  grosser  Genauig- 
keit  ausgefiihrte  Messangen  (4804)  bewiesen ,  dass  weder  die  Convexitlit  der  Hornbaut ,  noch 
die  LUnge  der  Augenaxe  sich  bei  der  Accommodation  verttndere.  F.  v.  Hallbr  vertheidigte 
wie  Lb  Rot  die  Meinung  La  Hibb's,  dass  die  eintretende  Yerengerung  der  Pupille  die  Accom- 
modation fiir  die  Ntthe  bewirke,  auch  bei  der  Camera  obscura  wUrden  die  Bilder  naher  Gegen* 
stttnde  deatlicher,  wenn  man  die  Oeffnung  verkleinert.  Andere,  wie  auoh  IIagbkdib,  leugnen 
sogar  die  Accommodation  ganz  (das  Nttbere  bei  Hblmholti,  Phystologische  Optik). 

Ueberden  Gebrauch  von  Brillenglttsern  findet  sich  die  erste  Notiz  bei  Plinius 
(L.  XXX YU.  c.  5).  Er  erztthlt  von  gewissen  Smaragden,  »dass  sie  das  Gesicht  sammelten« 
(visum  coUigere)  und  deshalb  aicht  gescbnitten  werden  diirften ,  und  dass  der  Kaiser  Nebo, 
welcher  kurzsichtig  war,  durch  einen  solchen  Smaragd  die  Kttmpfeder  Gladlatoren  zu  be* 
iracbten  pflegte.  Im  Anfange  des  44.  Jabrhundert  wurden  die  Brillen  als  neue  Brfindung  be- 
trachtet.  Ein  Florentiner  Edelmann,  Salvihus  Abmatus,  gest.  4847,  wird  in  seiner  Grab- 
schrift  als  Erfinder  der  Brillen  bezeichnet.  Alexakdeb  de  Spina,  ein  M<)nch  aus  Pisa, 
gest.  4848,  soil  bei  Jemand,  der  ein  Geheimniss  daraus  machte,  Brillen  geseben  und  sie  nacb- 
gemacbt  baben.  Maoboltcus  versucbte  eine  Theorie  der  Brillen ,  Kbpplbr  gab  die  voUsttf  n«« 
dig  ricbtige. 


ni.  Die  Gesichtsempflndimgen. 

Die  Reizung  des  Sehnervenapparates. 

Ein  Theil  des  NerYenapparaies  des  Korpers  [Helmholtz}  besitzt  die  sped- 
fische  Fahigkeit ,  dass  durch  seine  Erregung  Empfindungen  entstehen ,  welche 
dem  Kreise  des  Gesichtssinnes  angehOren ,  und  welche  wir  im  Aligemeinen  als 
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Liehtempfindungen  bezeichnen.  Wir  nennan  den  die  Liehtempfindung 
vermittelnden  Abschnitt  des  Nervensystems,  m  welchem  die  Netzhaut,  der  Seh- 
tterv  und  ein  noch  nicht  genau  abgegreniter  Theil  des  Gehii-nes  gehOrt,  in 
welchen  die  Sehnervenwurzein  eintreten,  nach  J.  MClIer  die  Sehsinnsub- 
stanz  oder  den  Sehnervenapparat.  Das  haufigsle  und  w-ichligsle  Reiz- 
mitlel  fUr  den  Sehnerven  isl  das  objective  Licht.  Die  Netzhaut  und  der 
Sehnerv  liegen  vor  mechanischen  Einwirkungen  geschtltzt,  innerhalb  fester 
UmhUlIungen ,  die  jedocb  zum  Theil  dem  Lichte  leieht  durchgUngig  sind.  Die 
Reizung  der  Netzhaut  und  des  Sehnerven  erfolgt  daher  mit  Uberwiegender  Hjlu^ 
figkeit  duroh  Licht.  Wir  bezeichnen  denjenigen  Theil  derAethersohwingungen. 
welcher  im  Auge  Liehtempfindungen  hervorruft,  als  Licht,  ein  Name,  der 
eigentiich  nur  der  dadurch  erregten  Empfindung  zugetheilt  werden  sofhe. 
Aetherschwihgungen ,  die  sich  von  dem  Lichte  nur  durch  eine  verschiedene 
Schwingungsdauer  unterscheiden,  die  unsere  Sehsinnsubstanz  nicht,  wohl  aber 
unseren  W^rmesinnapparat  erregen,  bezeichnen  wir  als  Warme.  Der  Unter- 
schied  zwischen  Licht  und  Warme  ist  also  nur  ein  quantitativer,  kein  qualita- 
tiver,  wie  uns  unsere  Sinnesempfindungen  vortauscben. 

Jede  beliebige  Reizung  des  nonnaien  Sehnervenapparates  ruft  ebenso  wie 
die  Reizung  durch  objectives  Licht  Lichtemp6ndungen  hervor.  Sie  treten  ab- 
geseh^i  von  der  Lichtreizung  ebensa  ein  durch  Reizung  aus  vinneren  Ursachen« 
wie  durch  mechanische,  electrische  und  chemische  (?)  Erregung. 

Bei  pUHzlicher  mechanischer  Erregung,  z.  B.  darch  Schlag  od«r  Stoss  auf  das 
Auge,  erscheint,  besonders  lebhaft  Im  Daaiden ,  ein  Uitzarlifer,  oft  Bflhr  heller,  aber  nach 
wieder  verschwindeader  sabjeotiver  Lichtschein  ttber  das  ganze  Geaichtsfeld  bin.  Be- 
schrttDkter  Druck  mit  einer  stumpfen  Spitze  gegen  den  Augapfel  erzeogt  aa  der  dem  Druck 
entaprecbenden  Netzhautstelle  eine  begrenzte  Licbterscheiaung  mit  hellem  Centrum ,  meist 
vungeben  von  einem dunklen  und  einem  hellon Kreise :  einDruckbild,  Pbospben.  Nach 
den  schon  mebrmals  erwVhnten  Gesetzen »  nach  welcben  wir  die  Reizung  der  Netzhaut  nach 
aussen  in  das  Gesichtsfeld  zu  veriegen  pflegen ,  erscbeint  die  Drackfigur ,  wenn  wir  den  Aug- 
apfel z.  B.  oben  drticken ,  an  der  nnteren  Grenze  des  Gesichtsfeldes ,  driicken  wir  unteo  und 
innen,  so  erscbeint  sie  oben  und  aussen.  Uebt  man  Itfngere  Zeit  einen  rodglichst  gleich- 
mttssigen  Dnick  anf  den  Augapfel  aus ,  so  erschetnen  nach  kurzer  Zeit  wechselnde,  lichtgllln- 
zende  Figuren  im  Gesichtsfelde  in  verttnderlich  pbantastiscbem  Spiele.  Oeflhet  man  das  Auge 
gegen  belle  Objecte ,  so  herrscht  dann  im  ersten  Momente  Dunkelheit ,  aus  der  sich  erst  ail- 
mtflig  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  einzelne  hellglttnzende  Objecte  herausheben.  Auf  eine 
mechanische  Ursacbe,  auf  Zerrung  des  Sehnerven  an  seiner  Eintrittsstelle  sind  auch  jene  feu- 
rigenRinge  undHalbringe  zuriickzuftihren,  welche  Im  Dunklen,  bei  ras^^en  Augenbewegungeo 
aaftreten,  besonders  bei  starker  Drehung  des  Auges  nach  innen,  wie  man  sie  bei  der  Accom- 
modation fUr  die  Nfthe  auszufilbren  pflegt.  Hustet  man  im  Dunkeln ,  so  wird  in  Folge  der 
momentanen  Stauung  des  Blutes  im  nervOseo  Apparate  des  Auges  dieser  letztere  gereizt  und 
man  sieht  Licbtblitze  vor  den  Augen.  Sind  die  Augen  starker  empfindlich ,  so  bemerke  ich 
beim  Husten  im  Daokeln  eiae  atlgemeine  schwaebe  Efhellung  ded  Gasicbtsf#ldes,  auf  welchem 
sich  von  dem  blSulich  grauen  Grande  die  Netzhautgefftsse  in  stttrkerem  blSulichem 
Lichte  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  scharf  abheben.  Man  nennt  (Purkinje,  Czerhak)  den 
schmalen  Feuerring  im  Umkreis  des  Gesichtsfeldes,  w^elcher  aufblilzt,  wenn  man  im  Finstern 
die  Augen  fiir  das  Seben  in  nfichster  Ntthe  eingerichtet  und  dann  plOtzlich  wieder  fUr  die 
Feme  accommodirt,  Accommodationsphosphen.  Bei  starker  Accommodation  fiir  die 
Nahe  tritt  beim  Blick  auf  eine  leuchtende  Fl^che  rasch  eine  Verdunkelung  des  Gesichtsfeldes 
ein ,  was  auch  auf  eine  dabet  stattfindende  mechanische  Reizung  hindeutet.    Man  hielt  es 
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friiber  fur  ein  wuDderbares  Paradoxon,  dass  die  Netzfaaut,  welche  filhig  ist,  eio  so  feineftAgenA 
wie  das  Licht  zu  empfinden ,  gegen  grebe  mecbanische  Missbandlungen  ziemlich  unempfind'- 
licb  ist,  d.  b.  dabei  keinen  in  das  Gebiet  der  Tastempfindungen  gebdrigen  Sehmerz  empfindeo 
ittsst.  Es  febU  ibr  aber  nicht  die  Empfindlichkeit ,  die  Form  der  Empfindang  ist  jedocli  eiae 
speciflscbo. 

Aus  sogenannten  vtnnern-Ursacbena  treten  mannigfache  Lichtempfiodungen  auf. 
Der  Hauptsacbe  nacb  ni6gen  diese  sogenannten  inneren  Ursachen  mechaniscbe  Verflnderungen 
in  der  Sebsinnsnbstanz  sein ,  z.  B.  vermebrter  Druck  des  Blutes  in  den  GefUssen  oder  den 
Augenfliissigkeiten.  Mancbmal ,  z.  B.  bei  narkolischen  Vergiflungen ,  kann  man  an  eine  Art 
chemische  Reizung  durch  Ver^nderung  in  der  Zosamroensetznng  des  Btutes  denken. 
Mancbe  dieser  Erscbeinungen  sucht  man  wobl  aucb  zu  erklttren  durcb  Ausbreitung  des  Reiz- 
zustandes  fnnerbalb  der  nervOsen  Centralorgane  von  anderen  Theilen  des  Nervensystems  auf 
das  Gebiet  des Sehsinnes ,  naeh  dem  Gesetze  der  Mitempfindung.  Nacb  diesem  Gesetze 
^oll  z.B.  bei  manchen  Personen  der  Anblick  grosser,  beller  Flflcben,  z.B.erleucbteterSchnce- 
felder,  Kitzel  in  der  Nase  erregen.  Derartige  Mitempfindungen  scbeinen  im  Sebnervenappa* 
rate,  z.  B.  bei  Hypochondem  ,  besonders  von  den  Empflndungsoerven  der  Eingeweide  aus- 
geben  zu  k6nnen.  Wahre  Phaflttsmen ,  Hallucinationea  ,  d.  b.  subjective  Licbtbilder 
bekannter  ttusserer  Objecte,  scbeinen  5fters  aucb  dadurch  zu  enlsteben,  dass  von  den  Theilen 
des  Gebirnes ,  welcbe  bei  der  Bildung  von  Vorstellungen  thtftig  sind  ,  aus  inneren  Ursacben 
entstandene  Erregungszustl&nde  anf  den  S^nervenapparat  tlbertragen  werden.  Docb  treten 
aucb  die  auf  inneren,  mehr  oder  weniger  krankbaften  Vorgftngen  im  Auge  oder  im  Sebnerven 
berubenden  Licbterscheinun'gen  nicht  immer  nur  als  unregelmttssige  Llchtflecken ,  sondern 
aucb  in  Gestalt  von  Menscben,  Tfaieren,  Gegenden  oder  regelmttssigen  Mustern  auf  (Nageli, 
Le  Rot).  Man  hat  dabei  das  entscbiedene  Gefiibl ,  wirklich  zu  seben  >  welches  nicht  nur  bei 
Irren  und  Fieberkranken,  sondern  aucb  bei  Gesunden  lirsache  von  T&uscbungen  wer-^ 
den  kann  (J.  MOller). 

Niemals  ist  das  dunkle  Gesichtsfeld  aucb  bei  gesunden  Menscben  von  subjectiven  Licht- 
erscheinungen  vollkommen  frei.  Man  hat  sie  als  Licht  chaos  oder  Lichtstaub  des 
dunklen  Gesichtsfeldes  bezeichnet.  Das  Gesichtsfeld  ist,  unregelmassigmitdenAthem- 
ziigen  wechselnd,  schwach  beleucbtet,  mit  sch^vankenden  Lichtflecken  bedeckt,  Moosstielchen, 
Blattem,  Nebelstreifen  ttbnlich,  die  besonders  in  unbekannten  dunkelen  Rttumen  sich  auch 
zu  Phantasmen  gestalten  k6nnen.  Hauflg  sehe  ich  das  sonst  schwarze  Gesichtsfeld  mit 
ausserst  feinen,  aber  regelmttssig  angeordnetenLichtpUnktchen  bedeckt,  welche  bei  aufmerk- 
samer  Betrachtang  regelmttssige  ecklge  Formen  zeigen.  Pouinje  sah  feinePtinktchen^  welche 
sich  bewegten  und  Hchte  Streifohen  binter  sich  surttckliessen.  Bei  raschem  Erheben  aus 
horizontaler  Lage  treten  bier  und  da  grOssere  glttnzende,  sich  bewegende  Funkenerschei- 
nungen  auf. 

Schwankungen  electriscber  Strdme  sind  fiir  den  Sehnervenapparat,  wie  fUr 
die  ttbrigen  Nerven,  starke  Erregungsmittel.  Man  darf,  wegen  der  Nfihe  des  Gehirnes,  bei 
diescn  Untersuchungen  nur  schwache  StrOme  verwenden.  Scbon  bei  Schliessung  oder  OefT- 
nung  schwacher  StrOme  zeigen  sich  starke  Lichtblitze,  die  bei  gleicher  Stromlntensitat  stttrker 
sind  ,  wenn  der  Sehnerv  in  aufsteigender  Rlchtung  durchflossen  wird  (Ppapf)  .  Leitet  man 
eincn  konstanten  Strom  dauernd  durch  den  Sebnerven  und  das  Auge  (Hblvholtz)  ,  so  treten 
Verfinderungen  der  Reizl>arkeit  ein,  die  ebenfalls  nacb  der  Stromrichtung  verschieden  sind. 
Durch  einen  schwachen  aufsteigenden  Strom  wird  das  dunkle  Gesichtsfeld  des  geschlos- 
senea  Auges  h  e  1 1  e  r  als  vorher  und  nimmt  eine  weisslicb  violette  Farbe  an.  Im  ersten  Augen- 
blicke  erscheint  die  Eintriltsstelle  des  Sebnerven  als  eine  dunkle  Kreisscheibe.  Die  Erbellung 
nimmt  schnell  an  Intensitat  ab  und  verschwindel  ganz  bei  der  Unterbrechung  des  Stromes, 
mit  der  Verdunkelung  des  Gesichtsfeldes  stellt  sich  nun  eine  rdthlich  gelbe  FSirbung  des 
Eigenlichtes  der  Netzhaut  ein.  Bei  Schliessung  des  Stroms  inabsteigender  Richtung  wird 
sofort  das  Eigenlicht  der  Netzhaut  dun kler  und  rmhlich  gelb  geferbt,  die  Eintrittsstelle  des 
Sebnerven  erscheint  als  blaue  Scheibe  auf  dunklem  Grunde.    Bei  Unterbrechung  des  Stromes 
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hellt  sich  das  Gesichtsfeld  wieder  auf  und  erscheint  nan  blttnlich  weiss  erleucbtet,  der  Sth* 
nerveneintritt  dunkel.  Lflsst  man  die  Eiectricilttt  durch  einen  achmalen  Zoieiter  unmittelbar 
in  den  Augapfel  selbst  eintreten,  so  erscheint  die  Hiilfte  des  Gesichtsfeldes,  wechaelod  mit 
der  Stromrichiung ,  heii,  die  andere  dunlcel.  Hblmholtz  verglicli  diese  Abwechseliuig  mid 
Aenderung  im  Erregungszustande  des  Sehnerven  durch  den  l^onstanten  Strom  mit  den  Phasen 
der  Erregbarkeit  im  Electro  tonus.  Die  Erscheinungen  erklttren  sich  aus  dem  electro- 
toniscben  Zuslande  der  radial  verlaufenden  Nervenfasem  der  Netzhaut ,  wenn  man  annimmt, 
dass  an  ihrem  hinteren  Ende  eine  fortdauemde  schwache  Reizung  durch  fnnere  Ursachen  er- 
halten  wird ,  wie  eine  solche  in  dem  Eigonlichte  der  Netzhaut  sich  zu  erkennen  gibi.  Da  die 
Fasern  von  einem  Mitteipunlcte  ausstrahlen,  so  werden,  '^enn  ein  electrischer  Strom  die  Netz- 
haut durchsetzt,  die  entgegengesetzt  verlaufenden  auch  in  die  entgegengesetzten  Electroiooiis- 
phasen  verfallen  mussen,  da  die  einen  aufsteigend,  die  anderen  absteigend  durchstrdmt  wer- 
den.  So  iwird  also  auf  der  einen  Seite  des  Netzhautcentrums  £rhOhung»  auf  der  anderen 
Verminderung  der  Erregbarkeit  herrschen ,  was  den  obigen  Angaben  entspricht.  Bel  sehr 
slarken  StrOmen  sah  Ritter  eine  Umkehr  der  oben  beschriebenen  Fttrbung  des  Nelzhauteigen- 
lichtes  eintreten.  Bei  der  zweiten  Art  der  Zuleitung  wirkt  Stromunterbrechung  zuerst  kurz 
wie  Stromumkehr. 


Die  lichtempfindlichen  Apparate. 

Wie  die  Ubrigen  Nervenapparate  kann,  wie  wir  sahen,  der  Sehnerven* 
apparat  durch  die  allgemeinen  Nervenreize  in  den  Erregungszustand  versetzt 
warden.  Die  F^higkeit ,  durch  objectives  Licht  erregt  zu  werden ,  isi  dagegen 
ihm  allein  eigenthtiinlich.  Das  objective  Licht  gehOrt  nicht  zu  den  allge- 
meinen Nervenreizmitteln  und  selbst  auch  die  Nervenfasem  des  Seh- 
nerven und  der  Retina  kdnnen  dadurch  nicht  in  Erregung  versetzt 
werden.  Nur  in  specifischen  Reizapparaten  an  den  Enden  der  Opli- 
cusfasem  in  der  Netzhaut,  in  den  Zapfen  und  StSibchen  vennag  das  objec- 
tive Licht  den  Anstoss  zu  einer  Nervenerregung  zu  geben.  Diese  licht- 
empfindlichen Elemente  der  Netzhaut  unterscheiden  sich  durch  diese 
Fahigkeit  der  Lichtempfindung  functionell  von  alien  ttbrigen  Theilen  des  Ner- 
vensystemes.  Sie  nur  sind  im  Stande,  auf  eine  fttr  uns  noch  unbekannte  Weise 
das  Licht  in  einen  Nervenreiz  umzusetzen.  Nur  soviet  steht  darttber  fest ,  dass 
erst  secund^r,  in  Folge  gewisser  durch  das  Licht  in  den  lichtempfindlichen 
ApparatBn  hervorgerufener  VerSinderungen  die  mit  ihnen  verbundenen  Fasern 
des  Opticus  gereizt  werden.  Wir  wissen  aber  noch  nicht,  ob  diese  reizenden 
VerSlnderungen  in  einer  mechanischen  Vibration  bestehen ,  oder  in  einer  elec- 
trischen  Umlagerung  der  MoIekUle  in  der  Weise ,  wie  sie  bei  der  Reizung  die 
electromotorischen  MolekUle  der  Muskeln  und  Nerven  nach  E.  nu  Bois-Retmond 
erleiden ,  oder  in  einer  Erwftrmung ,  oder  ob ,  wie  man  gegenw^rtig  nach  der 
Entdeckung  derRetinalpigmente  vorwiegend  geneigt  ist  anzunehmen,  die  licht- 
empfindliche  Netzhautschicht  einphotochemischerApparatist. 

Der  Beweis  dafttr,  dass  die  Nervenfasem  der  Retina  nicht  direct  dnrch 
Licht  erregt  werden  k($nnen ,  ist  durch  den  Nachweis  des  bliiilei  flecks  !■  kmgt 
geftlhrt  worden.  An  der  Sfelle,  an  welcher  der  Sehnerv  in  das  Auge  eintritt, 
liegt  die  Masse  der  Nervenfasem  frei  gegen  die  durchsichtigen  Theile  des  Auges 
gekehrt,  sie  ist  so  durchscheinend ,  dass  das  Licht,  welches  auf  sie  f£illt,  merk- 
lich  in  sie  eindringen  kann.    Hier  fehlt  aber,  wie  wir  wissen ,  die  St^bcben- 
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uod  Zapfenscfaicht  und  es  zeigt  sich,  dass  das  Licbt,  welches  auf  di*e 
EiDirittsstelle  des  Sehnerveo  fHllt,  nicht  empfundeo  wird 
(Fig.  220). 

Fig.  iiO. 


Scbtiessi  man  das  recht«  Auge  UDd  Rxirt,  ohne  mil  dem  Blick  seilwarls  zu 
schwankeD,  mit  dem  lioken  Auge  das  weisse  Kreuzchen  id  der  oben  stehenden 
Fignr  and  briogt  dasBucb  in  der'gewOhnlicfaen  horizonlalen Richtuag  derZetleo 
in  eine  Entfernung  von  etwa  einem  Fuss  vom  Auge ,  so  findet  maD  leicht  eine 
gewisse  Stellung ,  iu  welcher  der  weisse  Kreis  g3nz)ich  verschwunden  Jst  und 
der  scbwane  Grand  unnnlerbrochen  erscbeint.  Ebenso  kann  man  alie  auf  den 
Kreis  gelegten ,  weissen ,  schwarzen  oder  farbigen  Gegenstande  von  gleicher 
GrOsse  verschwioden  lasseD.  Es  exlstirt  sonacfa  im  Gesichlsfelde  und  entspre- 
chend  in  der  Netzfaaut  eines  jedeo  Auges  eine  gewisse  Slelle,  an  welcher  nicbts 
gesehen  wird,  eiu  blinder  Fleck.  DieseStelie  ist,  wie  man  aus  den  optjschen 
Grtfssen-  und  Lagebestiniiuuagen ,  sowie  aus  objectiven  und  subjectiven  Beob- 
acbtungeo  mit  dem  Augenspiegel  (Dondeis,  Coccios)  findet,  die  Einlritts- 
stfllle  des  Sehnerven.  Der  Versuch  zeigt  uns,  dass  der  biinde  Fleck, 
eotsprechead  der  Lage  des  Sehnerveneintritts ,  im  Gesichtsfelde  nach  aussen 
vom  Fixationspunkte ,  in  der  Netzbaut  sonach  gegen  die  Nasenseite  zu  von  den\ 
Orie  des  directen  Sehens,  des  gelben  Flecks  gelegen  sei.  Seine  Form  ist  eine 
wenig  unregelmflssige  Ellipse,  an  der  sich  noch  einige  scbmale  Ansatze,  die 
ziemlicb  weit  in  das  Feld  der  Netzbaut  hineinragen,  die  Anfilnge  der  grOsseren 
Gef^ssslUmme ,  erkennen  lassen,  Zur  weileren  Bezeichnung  der  Grdsse  des 
blinden  Flecks  im  Gesichtsfelde  fuhrt  Helhholtz  an ,  dass  auf  seinem  Durcb- 
messer  neben  einander  11  Yollmonde  Platz  haben  warden,  und  dass  in  ihm  ein 
6  bis  7  Fuss  entfemtes  meuscbliches  Gesicht  verschwinden  kann. 

Ein  directer  Beweis  daftlr,  dass  nur  die  hinteren  Schichten  der  Netzbaut 
die  LicbtempfindliGhkeiteD  besitzen,  ergibt  sich  daraus,  dass  wir  im  Stande  sind, 
enloptisch  den  Schatten  der  NetzhautgefSsse  wahrzunehmen.  Letztere  liegen 
in  der  Schicbt  der  Nervenfasern,  und  ihre  feinenVerzweigungeu  treten  auch  in 
die  Schicbt  der  Nervenzellen  und  in  die  fein  granulirte  Schicht  ein.  Aus  den 
Bewegungen  des  Getiissscbaltens  bei  Bewegung  der  Lichtquelle  mussten  wir 
schliessen,  dass  die  den  Scbutten  empfindende  Schicht  in  sehr  geringer  Entfer- 
nung hinter  den  Gefttssen  liege.  H.  Heller  berechnete  diese  Entfernung  zu 
0,17  bis  0,36  mm,  und  seine  Messungen  ergaben,  dass  die  Entfernung  der  Ge- 
ftsse  voD  der  St9bchen-  und  Zapfenschicht  wirklich  zwischen  0,2  bis  0,3  mm 
betragl ,  sodass  damit  bewiesen  ist ,  dass  die  lichlemplindliche  Schicht  in  den 
Susseren  Netzbautscbichten  zu  suchen  Ist.     Noch  welter  anschaiilich 
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wird  UDs  die  Bedeutung  der  Stfibcben-  and  Zapfensohicht  ans  dam  oben  be* 
schriebenen  Bau  des  geiben  Flecks ,  in  welchem  die  tlbrigen  Netzhautschichten 
die  bekannte  Reduction  zeigen.  Sowohl  den  SUbchen  als  den  Zapfen  kommt 
nach  den  Beobachtungen  von  M.  Sghultze  dieLichtempfindlichkeit  zu,  docb  zeigt 
das  allelnige  Yorkommen  von  Zapfen  im  geiben  Flecke ,  dem  Orl  des  directen 
and  scharfsten  Sehens ,  dass  die  Zapfen ,  obv^ohl  sie  nach  Kuhnb  keinen  Seh- 
purpur  enthalten  soUen,  zum  wenigsten  einen  gewissen  Vorzug  vor  denSlSLbchen 
besitzen.  Aucb  aus  dem  Grade  derGenauigkeit,  den  dasSehen  erreichen  kann, 
rechtfertigt  sich  die  Annahme,  dass  die  StSbchen  und  Zapfen  die  letzten  empfin- 
denden  Elemente  der  Netzhaut  bilden.  Das  beste  von  E.  H.  Webbr  antersuchte 
Auge  konnte  zwei  weisse  Strichey  deren  Mittellinien  0,00526  mm  (=  73  Se- 
cunden  Gesicbtswinkel)  von  einander  abstanden,  noch  als  gesondert  unterschei- 
den;  Helmholtz  gelingt  die Unterseheidung  bei  stSirkerer Beleuchtung  und  mC}g- 
lichst  gttnstigen  Umst£inden  noch  bei  einem  Abstand  von  nur  0,004-64  mm 
(=  63''  G.  \V.),  nach  den  Angaben  von  Hook  kann  ein  gew0hnliche3  Auge  erst 
zwei  Sterne,  deren  scheinbarer  Abstand  von  einander  0,06438  mm  (=»  60''  G.  W.) 
betrSigt,  sicher  als  gesondert  unterscheiden.  Nach  Yoljuiann  und  HiRscaauL^iK 
bekommt  man  noch  klein<^re  Wertfae  bis  zu  0,00356  mm  (=:  50"  G.  W.).  Nach 
Messungen  von  U.MCllbr  betrdgt  dieDicke  der  Zapfen  im  geiben  Flecke  0,0045 
bis  0,0020  mm,  nach  M,  Schcltzb  bis  0,00S5,  nach  Wblgkbb  von  0,0031  bis 
0,0036  mm.  Ihre  stabfOrmigen  Enden  fond  Schultzb  zu  0,00066  mm.  Ihre 
Feinheit  reicht  sonach  ftlr  die  Erklttrung  der  ScbSirfe  des  Unterscheidungsver- 
mOgens  des  Auges  aus. 

Nach  den  Seitentheilen  der  Netzhaut  zu  nimmt  die  UnterscheidungsfUhigkeit 
von  dem  Netzhautcentrum  aus  ab ,  und  zwar  nach  oben  und  unten  schneller  als  nach  der 
tfusseren  Netzbautselte  hin  (Aubbet  und  FftasTEa).  Da  sich  eine  glelch  starke  Abnahme  der 
Genauigkeit  der  optischen  Bilder  nach  den  Seitentheilen  der  Netzhaut  zu,  wenigstens  im  ans- 
geschnittenen  Kaninchenauge,  nicht  findet,  so  scheint  aus  dieser  Beobachtung  hervorzugebea, 
dass  Uberhaupt  die  Unvollkommenheit  des  Sehens  auf  den  seitlichen  Netchauttheilen  nicht  so- 
wohl von  der  grdsseren  UndeutHchkeit  der  optischen  Bilder,  als  vielmehr  von  der  geringerea 
Empflndlichkeit  der  Netzhaut  abhfingig  sei. 

Das  Licht ,  welches  auf  ein  einziges  lichtempflndendes  Netzbautelement  (A\\t ,  wird  auch 
nur  eine  einzige  Lichtempfindung  hervorrufen.  Lichtstarke  Objecte,  auch  von  verschwiodend 
kleiner,  scheinbarer  Grtfsse,  wie  die  Fixsteme,  k6nnen,  obwohl  ihre  Grdsse  geringer  ist  als 
die  eines  lichtempfindenden  Elementes,  vom  Auge  wahrgenommen  werden.  Dagegen  kdnnen 
zwei  belle  Puokte  nur  dann  getrennt  erkannt  werden,  wenn  der  Abstand  ihrer  Bilder  grosser 
ist  als  die  breite  eines  Netsfaautelementes.  Wttre  er  kleiner ,  so  wttrden  beide  Bilder  immer 
auf  dasselbe  oder  auf  zwei  benachbarte  Nervenelemente  fallen  mtissen.  Im  ersteren  Fall  war- 
den beide  Lichtpunkte  nur  eine  einzige  Empfindung  hervorrufen ,  im  zweiten  Fall  zwar  zwei, 
aber  in  benachbarten  Elementen,  wobei  wohl  kaum  eine  Entscheidung  mOglich  wfire,  ob  z^ei 
gesonderte  Lichtpunkte  oder  einer,  dessen  Bild  auf  die  Grenze  beider  Elemente  f&Ut,  die  Ret- 
Zung  verursachte.  1st  der  Abstand  der  beiden  hellen  Bilder  oder  wenigstens  ihrer  Mitte  von 
einander  grosser  als  die  Brefte  eines  empfindenden  Elements,  erst  dann  ktinnen  die  beiden 
Bilder  auf  zwei  verschledene Elemente  fallen,  die  sich  gegenseitig  nicht  beriihren  und  zwiscben 
denen  ein  Element  zurilckbleibt ,  welches  nicht  oder  wenigstens  schwKcber  als  die  beiden 
ersten  von  Licht  getroffenen  wird  (Helmholtz)  . 

VoLKMAKif  schloss  aus  seinen  oben  erwfihnten  Versuchen ,  dass  die  Zapfen  des  geiben 
Flecks  nicht  fein  genug  seien ,  urn  die  Feinheit  des  UnterscfaeidungsvermOgens ,  dessen  Mini- 
malgrtisse  etwa  SO  mal  kleiner  als  die  Zapfendurchmesser  seien,  zu  erklftren.  Es  kann  in  dieser 
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Bezl«bung  noch  daran  erionert  werden,  dass  der  Taserige  Ban  des  KOrpers,  der  Zapfen  und 
ibrer  nervSaea  Fortsttize  dareuf  zu  deuten  scheiocn  (M.  Schdltze),  dass  sic  noch  eine  teinere 
Strnctur  besitzen,die  eine  noch  viel  weiter  gebeode  UnterscheidungsFahigkeit  erklaren  kfinnte, 
wenn  wir  diesB  Fasern  als  lelrle  empfindeode  Elemente  betrachten  durflen. 

Zur  Priifung  der  Feinhelt  des  UnterscheidungsvermdgeDS  benutzle 
HELHyoLTi  ein  Teines,  vor  den  hellen  Hlmmel  geslellles  Draht{;Hler,  bei  welchem  der  Zwi- 
schearaum  zwischen  dea  scbwerzen  DrShten  gleich 

breit  war  wie  die  DrShte  selbsl.     An  der  GreDze  Fig.  ill. 

des  Un  terse  he  idnngsvermOgeDS  Tand  Helmbolti  eine 
auRallende  FonoverSnderung  der  geraden  hellen  und 
dunkelen  Linien.  Die  weissen  Slreifen  erschienen  zum  I 

Thell  weilenftfnnie  gekriimmt,  zum  Theil  perlschnur-  ' 

tHrmig  mil  abwechsclnd  dickeren  und  diinoeren  Sleiien.       ^ 
Er  ruhrt  diese  UnregelmSssigkeit  auf  das  Mosaik  der 
Retina  znriick,  deren  aut  demDurchschnitl  etwa  sechs-  I 

eciclge  Elemante  bal  reihenweise  (linientOrmig)  stall-  '      ' 

liDdender  Erregong  nur  je  eines  Nelzhautelementes 
solcbe  KrUmmnngen  der  erregenden  geraden  Lichllinie 

vorlttuschen  mUssen.  Eskommt  hierbeisonacbdieGes  tall  der  errogtenNetz- 
hautelenienlarnachen  direct  zur  Beobachtung  (Fig.  iil). 

Ear  intlleken  BesUmmuag  der  Sebschirre  werden  in  der  Regel  Buchstaben  \on  verschiedener 
GrOsse  benulzl,  welche  man  bus  grCisscrer  EnlFernung  und  mit  passender  Unlersliilzung  der 
Accommodation  durch  Brillenglaser  betrochlen  IHs.'it.  Man  benutzt  als  Maass  der  Seh- 
schfi  rfe  einen  Druch,  desscn  ZHhler  der  Absland  ist ,  in  wclchem  jene  Buchstaben  noch 
gelesen  werden  konntcn,  dessen  Nenner  (tagegen  die  Enlfernung  isl ,  aus  der  SJe  unter  einem 
Winbel  von  5  Winkelminulen  erscheinen.  Die  letzleren  Kntfernungen  sind  bei  den  Buch- 
stabenproben,  welche  Snellen  veritlTentlicht  hat,  angegeben.  Im  Durchschnilt  isl  diese 
Genauigbeit  nach  de  Haan  im  4  01en  Lebensjahre  gleich  1,1,  im  40slen  gleich  1,0,  im  SOslen 
gleich  (i,s,  und  nimmt  mit  steigendem Lebcnsaller  conlinuirlich  ab.  Bei  sehrslarkerBeleuch- 
tung  und  Correction  des  Astigmatism  us  lindel  man  die  Seh$chSrfe  um  '/s  oder  '/«  grosser  els 
DE  Haan  (E.  Javal). 

Parbenwahrnehmniigeii. 

Die  Lichteindrtlcke  auf  unser  Sehorgan  zeigen  qualitative  Verschieden- 
heiten.  Das  objective  Sonnenlicbt  ist  ausLicht  von  verschiedener Schwingungs- 
dauer  zusammengesetzt ,  welches  sich  in  physikalischer  Beziehung  durch  ver- 
schiedene  Wellenlange,  Brechbarkeit  und  Absorptiortsfahigkeit  in  gefSrbten 
Substanzen  untcrseheidel.  Subjectiv,  physiologisch  unterscheiden  wir  Licht 
von  verschiedener  Schwingungsdauer  dadurch,  dass  es  in  unserem  Auge  die 
Empfindung  verschiedener  Farben  erregt. 

Lassen  wir  eine  Telne  Lichtllnie  des  Sonneniichles  dnrch  ein  Prisma  trelen,  so  erscheint 
bekannllich  ihr  prismatisches  Bitd:  prisma  tisches  Spectrum,  dem  Bcobacbtcr  als  ein 
larblges  Hechleck,  dessen  der  Lichtquellc  zugekehrles  Ende  roth,  das  entgegengcselzte  violetl 
ist,  dazwischen  liegen,  in  einander  Ubci^ehcnd,  noch  eine  Beihe  undercr  Farben,  zunKchst  am 
Roth  Orange,  dannGelb,  Griin,Blau,  endtich  Violett.  Das  Ende  des  Spectrjms  bildct  das 
sehr  lichlschwache  Ultraviolett,  das  erst  aichlhsr  wird,  wenn  der  Ubrige  hellere Theil  des 
Spectrums  sorgtHltig  abgeblendet  isl.  Seine  Farbe  isl  fiir  die  Mehrzahl  der  Augen  bei  geringer 
Lichtinlensitai  indigoblau,  bei  grOsserer  blSulichgrau.  Am  leichleslen  kann  das  tltlraviolett 
durch  das  PhSnomen  der  Fluorescenz  sichtbar  gemachl  warden,  indem  man  das  ultra- 
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violette  Licht  auf  fluorescirende  Stoffe,  wie  saures  schwefelsaures  Chinin ,  mil  Drun  gefHrbtes 
Glas,  Aesculin,  Kaliumplatincyanur  etc.  fallen  Ittsst.  Die  ultravioletten  Strahlen  werden  Yon 
diesen  fluorescirenden  Stoffen  in  gemischtes  weisslichblaues  Licht  von  mittlerer  Brechbarkeit 
umgesetzt ,  ftir  welches  das  Auge  viel  empfindlicher  ist ,  als  ftir  das  ultraviolette  Licht  selbsl. 
Auf  der  violetten  Seite  k($nnen  wir  also  das  Spectrum ,  wie  es  scbeint,  bis  zu  seinem  Ende 
wahrnehmen,  such  auf  der  rothen  Seite  kOnnen  wirdurchvorsichtigeAbblendung  nochTheile 
des  Spectrums  zur  Anschauung  bringen ,  welche  fiir  gewdbnlich  unsichtbar  bleiben ,  doch 
reicht  hier  das  Spectrum  noch  weiter  als  es  vom  Auge  wabrgenommen  werden  kann ,  auf  die 
rothen  Strahlen  folgen  unsichtbareWttrmestrahlen.  Der  Grund  ihrer  Unsichtbarkeit 
scheint  darin  zu  beruben ,  dass  sle  von  den  Augenmedien  absorbirt  werden.  Nach  den  Ver- 
suchen  von  Cima  Ifisst  das  Auge  nur  9%,  nach  F.  Klug  etwa  Vs  (S*  ^^^)  ^^^  einfallendeD 
W&rme  durch.  Die  geringe  Wirkung  des  ultravioletten  Lichtes  auf  die  Netzhaut  riihrt  dagegen 
von  einer  geringen  Empfindlichkeit  der  Netzhaut  fUr  dasselbe  her ,  da  die  BeobachtuDgea  er- 
weisen,  dass  die  ultravioletten  Strahlen  bei  dem  Durchgang  durch  die  Augenmedien,  nament- 
lich  durch  die  Krystalllinse ,  zwar  merklich  (Brijcke),  aber  doch  nicht  bedeutend  genug  ge- 
schw£lcht  werden ,  um  ihre  Undeutlicbkeit  zu  erklUren.  Die  SchwMchung  riihrt  daher,  dass 
die  Hornhaut  und  die  Linse  des  lebenden  Auges ,  vielleicht  auch  die  Netzhaut  selbst  einea 
merklichen  Grad  von  Fluorescenz  zeigen,  sie  strahlen  weisslich-blaues  Licht  aus,  wenn  uUra- 
violettes  Licht  auf  sie  f^illt.  Die  fluorescirenden  Substanzen  absorbiren  aber  die  Strahlen 
theilweise,  durch  welche  ihre  Fluorescenz  hervorgerufen  wird. 

Helmholtz  gibt  folgende  Tabelle  iiber  die  den  FRAUNHOFBR'schen  Linien  ent- 
sprechenden  Farbentdne  und  ihre  Wellenlttngen,  letztere  ausgedrilckt  durch 
Hunderttausendtheile  eines  Millimeters. 


nie:     ' 

WellenlSngc 

i:                      Farbe:                      Linie: 

Wellenl&nge : 

Farbe : 

A. 

7617 

Siusserstes  Roth.                          L. 

3824 

B. 

6878 

Roth.                                           M. 

3744 

C. 

6564 

Grenze  des  Roth  u.  Orange.       N. 

8532 

D. 
E. 

5888 
5260 

Goldgelb.                                    0. 
Griin.                                          P. 

8888 
8807 

t 

Ueberviolett 

F. 

4843 

Cyanblau.                                  Q. 

8248 

G. 

4i94 

Grenze  des  Indigo  u.  Violett.    R. 

8408 

H. 

t9S9 

Grenze  des  Violett. 

1 

C«iipleiieBt&rfarbei.  Mit  der  Verschiedenheit  der  Wellenl^Dge  der  sicht- 
baren  Lichtstrahlen  wechselt  die  FarbenempfinduDg ;  einer  bestimmten  Wellen- 
lUDge  des  sicbtbaren  Lichtes  entspricht  in  jedem  Auge  mit  normaler  Farben- 
empfindlichkeit  eine  bestimmte  Farbenempfindung. 

Die  bekannten  Farben  des  Spectrums  nennen  wir  vorzugsweise  e  i  n  f  a  che 
Far  ben.  Lassen  wir  gleichzeitig  oder  sehr  rasch  hinter  einander  zwei  ver- 
schiedene  einfache  Farben  auf  dieselbe  Stelle  der  Netzhaut  einwirken,  oder  auf 
identisch'e  Stellen  der  beiden  Netzhdute  (?) ,  so  entstehen  neue  Farbenempfin- 
dungen ,  welche  durch  die  einfachen  Spectralfarben  nicht  hervorgerufen  \%'er- 
den,  wir  bezeichnen  sie  als  Pur  pur  und  als  Weiss.  Purpurroth  entsteht 
durch  Mischung  der  einfachen  Farben,  die  am  Ende  des  Spectrums  stehen ,  am 
gesattigtsten  durch  die  Mischung  von  Violett  und  Roth.  Weiss  entsteht  durch 
Mischung  verschiedener  Paare  von  einfachen  Farben.  Man  benennt  die  Farben, 
welche  in  einem  bestimmten  Verhaltnisse  gemischt  weiss  geben,  als  com  pi  e- 
mentSlre  Farben.  Es  sind  complementHr :  Roth  und Blaugrtin ;  Orange  und 
Cyanblau ;  Gelb  und  Indigoblau  (Ultramarin) ;  GrUngelb  und  Violett ;  Grttn  und 
Purpur.    Zu  beachten  ist ,  dass  die  Lichtintensitdten  zweier  einfadier  Farben, 
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vvelche  zusammen  Weiss  geben,  dem*Auge  nicht  immer  gleich  hell  erscheinen. 
Letzteres  ist  Dur  bei  der  Mischung  von  Cyanblau  und  Orange  der  Fall.  Yiolett. 
Indigoblau  und  Roth  erscheinen  dunkler  als  die  compiementSiren  Mengen  des 
dazu  gehdrigen  Grttngelb,  Gelb  oder  GrUnlichblau. 

Nimmt  man  aus  weissem,  aus  alien  Spectralfarben  gemischtem  Lichte  eine 
Farbe,  d.  h.  die  Strahlen  einer  Wellenlange  weg,  so  geben  alle  anderen  zu- 
sammen das  Complement  zu  dieser  wahrgenommenen  Farbe.  Entzieht  man 
z.B.  dem  weissen  Lichte  die  ultramarinblauen  Strahlen,  so  erscheint  das  tlbrig 
bleibende  Licht  gelb.  Dieses  Gelb  ist  aber  von  dem  monochromatischen  Gelb 
des  Spectrums  wesentHch  verschieden.  Die  Farben,  welche  aus  Strahlen  nur 
einerWellenlange  bestehen:  die  Spectralfarben,  erscheinen,  wie  in  unserem 
Beispiel  das  Gelb,  im  Allgemeinen  weit  gesUttigter  als  dasjenige  Gelb  der- 
jenigen  Farben ,  die  aus  Strahlen  verschiedener  WellenlUngen  gemischt  sind. 
unler  denen  nur  die  eine  Farbe,  z.  B.  Gelb,  dadurch  Uberwiegt,  dass  ihr  das 
Complement  genommen  ist.  Diese  letzteren  Farben  sind  eigentlich  Weiss,  dem 
farbige  Strahlen  zugemischt  sind.  Die  Sattigung  der  Farbe  ist  also  bei  den 
Spectralfarben  am  grOssten;  alle  anderen  Farben  kann  man  betrachten  als  aus 
einer  bestimmten  Spectralfarbe  bestehend,  der  noch  Weiss  oder  Grau  zugemischt 
ist.  Je  geringer  dieMenge  des  zugemischten  neutralen  Lichtes  (weiss  oder  grau) 
ist,  desto  gesMtigter,  je  grosser  die  Zumischung,  desto  weniger  gesattigt  er- 
scheint die  Farbe. 

Die  Resultate  der  Mischung  solcher  Farben,  welche  nicht  complemen- 
ter sind,  fasst  Helmuoltz  in  folgende  Kegel  zusammen:  Wenn  man  zwei  ein- 
fache  Farben  mischt,  welche  im  Spectrum  weniger  von  einander  entfernt  sind, 
als  ComplementUrfarben,  so  ist  die  Mischung  eine  der  zwischenliegenden  Farben 
und  zieht  desto  mehr  in  das  Weisse ,  je  grosser  der  Abstand  der  gemischten 
Farben  ist,  wird  dagegen  um  so  ges£lttigter,  je  kleiner  der  Abstand.  Mischt  man 
dagegen  zwei  Farben,  die  in  der  Speclralreihe  weiter  von  einander  abstehen, 
als  Complement^rfarben,  so  erhSilt  manPurpur  oder  solche  Farben,  die  zwischen 
einer  der  gemischten  und  dem  entsprechenden  Ende  des  Spectrums  liegen.  Die 
Mischung  ist  um  so  gesattigter ,  je  grt)sser  der  Abstand  der  gemischten  Farben 
im  Spectrum  ist. 


Die  Farbenmischungsresultate  sind  Ubersichtlich  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt 
(Helmholtz).  An  der  Spitze  der  vertlkalen  und  horizontalen  Columnen  stehen  die  einfachen 
Farben;  wo  sichdie  betreffende  vertilcale  und  horizontaleColumne  scbneiden,  ist  die  Mis ch- 
farbe  angegeben,  welche  ubrigens  immer  bei  verttndertem  Mischungsverhftltnisse  durch  die 
in  der  Spectralreihe  dazwischen  liegenden  Farben  in  jede  der  beiden  einfachen  Farben  der 
Mischung  ubergehen  kann. 


Violett 

Indigoblau 

Cyanblau 

Blaugriin 

Griin 

Griingelb 

Gelb 

Roth 

Purpur 

dk.  Rosa 

wss.  Rosa 

Weiss 

wss.  Gelb 

Goldgelb 

Orange 

Orange 

dk.  Rosa 

wss.  Rosa 

Weiss 

wss.  Gelb 

Gelb 

Gelb 

Gelb 

wss.  Rosa 

Weiss 

wss.  Grtin 

wss.  Grtin 

Griingelb 

Griingelb 

Weiss 

wss.  Grtin 

wss.  GrUn 

Grttn 

Grun 

wss.  Blau 

Wasserblau 

Blaugriin 

Blaugriin 

Wasserblau 

Wasserblau 

dk.  s=  dunkel. 

Cyanblau 

Indigoblau 

wss.  s=  weisslich.                   i 

1 
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g6S  XXIII.  Gesichtssinn.   IIL  Die  Gesichtsempfindungen. 

Die  Methoden  der  Farbenmischung  sind  (Helmholtz)  :  4)  Bringt man  versctue- 
dene  Spectra  oder  verschiedene  Theile  eines  Spedtrums  zur  Deckung ,  so  erhSlt  man  die  Zn- 
sammensetzung  je  zweier  einfachen  Farben.    2)  Man  blickt  durch  eine  ebene  Glastafel  ib 
schiefer  Richtung  nach  einer  farbigen  FlMche,  wtthrend  die  dem  Beobacbter  zugekehrte  Seite 
ihm  gleicbzeitig  Licbt  eines  andersfarbigen  Objectes  durch  Reflexion  zusendet.    So  gelangt  in 
das  Auge  des  Beobnchters  zugleich  von  der  Glastafel  durchgelassenes  Licht  der  einea  and 
reflectirtes  Licht  der  anderen  Farbe,  und  beide  treffen  dieselben  Theile  der  Netzhaul.    3)  Man 
iSsst  auf  dem  Farbenkreisel  (cf.  unten)  Scheiben  schnell  rotiren ,  auf  denen  verschledcn- 
farbige  Sectoren  angebracht  sind.    1st  die  Rotation  schnell  genug ,  so  verbinden  sich  die  Ein- 
driicke ,  welche  die  verschiedenen  Farben  auf  die  Netzhaut  machen ,  zur  Empfindung  einer 
einzigen  Farbe,  der  Mischfarbe.   Czermak  schlug  den  modificirten  ScHEiNEa'schen  Versucb  zn 
demselben  Zwecke  vor.    Nichtangewendet  werden  darf  die  Melhode  der  Mischung  pnl- 
veriger  oder  flUssiger  Pigmente,  da  wegen  der  hierbei  eintretenden  Absorption  einzelner 
Farben  der  gemischte  Farbstoff  keineswegs  ein  Licbt  gibt,  welches  die  Summe  der  von  den 
einzelnen  in  der  Mischung  entbaltenen  Farbstoffen  reflectirten  Lichter  ist. 

Die  dnndfarbei.  Durch  Mischung  dreier  einfacher  Farben  erhalten  wir  die 
ganze  Zahl  der  mdglichen  Farbenunterschiede,  so  dass  wir  durch  Mischung  vod 
mehr  als  drei  homogenen  Farben  nun  keine  neuen  Farben  mehr  erhalten.  Die 
Zahl  der  mt)glichen  als  Farbenempfindungen  auftretenden  Erregungszustdnde 
des  Sehnervenapparates  ist  sonach  eine  beschrUnkte  und  verhaltnissinassig 
geringe. 

DerSprachgebrauch  bezeichnet  jedoch  auch  noch  Unlerschiede  in  derLicht- 
stUrke  als  Arlen  von  Farben.  Mangel  an  Licht  wird  als  Dunkelhei  t  bezeich- 
net; als  schwarz  bezeichnen  wir  KOrper,  welche  das  auffallende  Licht  nicht 
reflectiren,  andere,  welche  alles  auffallende  Licht  diffus  reflecliren,  nennen  w  ir 
weiss.  KOrper,  die  von  allem  auffallenden  Lichte  einen  gleichen  geringenAn- 
theil  reflectiren,  heissen  grau ,  seiche,  welche  das  Licht  gewisser  Farben  sliirker 
als  anderes  reflectiren,  farbig.  Lichtschwache  gesUttigte Farben  werden  durch 
den  Beisatz  »dunkel«  unterschieden ,  z.  B.  dunkelroth;  bei  ausserst  gerinser 
Lichtstarke  nennen  wir  Roth  Rothbraun,  Gelb  Braun,  GrUn  Olivengrttn.  Sind 
die  Farben  bei  geringer  Lichtstarke  Uberwiegend  weisslich,  so  bezeichnet  man 
sie  durch  Zusammensetzung  mit  grau:  rt)thlichgrau,  gelbgrau,  blaugrau  etc. 

Das  Schwarz  ist,  obwohl  es  durch  Abwesenheit  des  Lichtes  hervorgcbracfat 
wird,  eine  wahre' Empfindung,  die  wir  deutlich  von  dem  Mangel  aller  Empfin- 
dung, wie  er  z.  B.  den  Objecten  hinter  unserem  RUcken  entspricht,  unter- 
scheiden. 

Jede  Mischfarbe  kann  hergestellt  werden  durch  Mischung  einer  gewissen 
Quantitat  weissen  Lichtes  mit  einer  gewissen  Quantitat  einer  gesattigten  Farbe 
(Spectralfarbe  oder  Purpur)  von  bestimmtem  Farbentone.  Die  Qualitai  eines 
jeden  Farbeneindrucks  ist  objectiv  von  drei  veranderlichen  GrOssen  abhangig. 
von  der  Lichtstarke,  dem  Farben  ton,  und  dem  Sattigungsgrade^ 
oder  mit  anderen  Worten  i)  von  der  Quantitat  und  2)  von  der  WellenlSnge 
einer  Spectralfarbe  und  3)  von  der  zugemischten  Quantitat  Weiss. 

Das  Gesetz  unserer  subjectiven  Farbenempfindung  scheint  von 
diesem  objectiven  Gesetze  verschieden  zu  sein.  Man  hat  in  frllherer  Zeil 
vielfallig  versucht,  alle  Farben  als  Mischungen  von  veranderlichen  Quantitlften 
dreier  Farben.  der  sogenannten  Grundfarben,  zu  betrachten.    Wenn  wir 
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diesen  GruDdfarben  auch  keine  objective  fiedeutung  zuerkennen  kOnnen ,  so 
scheint  es  doch  mOglich,  die  subjectiven  ParkeneMpfiiiinseB  auf  drei  (Iruifarbei- 
eMpiiiiigeH  zurUckzufflhren.  Diese  Hypothese  wurde  von  Thomas  Joung  im 
Anfang  dieses  JahrhuDderts  aufgestellt  und  von  Hblmholtz  und  neuerdings  von 
Brucke,  Max  Schultze  u.  A.  acceptirt  und  dadurch  in  der  Physiologie  zur  Geltung 
gebracht.    Helmholtz  stellt  die  Th.  Jouxo'sche  Annahme  folgendermassen  dar : 

1)  Es  gibt  im  Auge  drei  Arten  von  Nervenfasern.  Reizung  der 
ersten  erregt  die  Empfindung  des  Roth,  Reizung  der  zweiten  die  Empfindung 
des  Grfln,  Reizung  der  dritten  die  Empfindung  des  Violett. 

2)  Objectives  homogenes  Licht  erregt  diese  drei  Arten  von  Fasern  je  nach 
seiner  Wellenlange  in  verschiedener  Starke.  Die  rothempfindenden  Fasern  wer- 
den  am  starksten  erregt  von  dem  Lichte  griJsster  Wellenlange,  die  grttnempfin- 
denden  von  dem  Lichte  mittlerer  Wellenlange,  die  violettempfindenden  von  dem 
Lichte  kleinsterWellenlange.  Indess  ist  dabei  nicht  ausgeschlossen,  muss  viel- 
mehr  zur  Erklarung  einer  Reihe  von  Erscheinungen  angenommen  werden,  dass 
jede  Spectralfarbe  alle  Fasern  erregt^  aber  die  einen  schwach,  die  anderen  stark. 
Das  einfache  Roth  erregt  stark  die  rothempfindenden,  schwach  die  beiden 
anderen  Faserarten;  Empfindung :  roth.  Das  einfache  Gelb  erregt  mSssig  stark 
die  roth-  und  grttnempfindenden ,  schwach  die  violetten ;  Empfindung :  gelb. 
Das  einfache  Grttn  erregt  stark  die  grUnempfindenden,  viel  schwacher  die  bei- 
den anderen  Arten ;  Empfindung:  grtln.  Das  einfache  Blau  erregt  massig  stark 
die  grttn-  und  violettempfindenden,  schwach  die  rothen;  Empfindung:  blau. 
Das  einfache  Violett  erregt  stark  die  gleichnamigen,  schwach  die  anderen 
Fasern ;  Empfindung :  violett.  Erregung  aller  Fasem  in  ziemlich  gleicher  Starke 
gibt  die  Empfindung  von  Weiss  oder  von  weisslichen  Farben. 

Eine  frtihere  Zeit,  welche  den  Erregungsvorgang  in  den  Nerven  aus  Schwingungen  eines 
Nervenatherszu  erklSlren  suchte,  konnte  daran  denken,  dass  die  Schwingungen  desLicht- 
athers  sich  vielleicht  direct  in  Schwingungen  des  Nervenathers  umsetzten.  Es  schien  nichts 
im  Wege  zu  stehen ,  den  verschiedenen  Wellenlangen  des  Lichtathers  entsprechend  auch  die 
dadurch  erregten  Schwingungen  des  Nervenathers  sich  von  verschiedener  Wellenlange  vor- 
zustellen.  Jede  Opticusfaser  ware  dann  im  Stande ,  a  1 1  e  verschiedenen  FarbeneindrUcke  zu 
leiten ,  jeder  Farbe  wtirde  ein  eigener,  speciflscher  Erregungszustand  der  Faser  entsprechen. 
Diese  Annahme  steht  in  directem  Widerspruch  mit  der  Grundhypothese  der  specifischen 
Energien :  dass  der  Erregungszustand  im  Nerven  stets  ein  und  derselbe  sei ,  und  dass  der 
Unterschied  in  der  Nerventhatigkeit  bedingt  werde  durch  die  Yerschiedenheit  der  normalen 
Reizorgane  der  Nerven,  welche  nur  durch  bestimmte  Reize  angesprochen  werden  kOnnen,  und 
durch  die  Yerschiedenheit  der  Erfolgsorgane  der  Nerven ,  welche  auf  den  ihnen  von  ihren 
Nerven  zugeleiteten  Reizzustand ,  mag  er  nun  durch  die  normale  Erregung  der  Reizorgane, 
Oder  durch  directe  anderweitige  Reizung  des  Nerven  hervorgerufen  sein,  immer  nur  roit  einem 
zu  dem  Kreise  ihrer  specifischen  Energie  gehOrigen  Erfolge  antworten.  Dieses  Princip  wird 
gewahrt,  wenn  wir  fUr  jede  specifische  Farbenempfindung  eigene  Reiz-  und  Erfolgsorgane  in 
dem  Sehsinnapparate  annehmen.  Die  Th.  You.'tG'sche  Hypothese  sucht  die  nothwendige  Zahl 
der  verschiedenen  Reiz-  und  Erfolgsorgane  auf  die  drei  genannten  zu  beschranken. 

Man  sucht  die  Hypothese  zu  stutzen  zunachst  mit  den  Beobachtungen  Uber  Farbenblind- 
heit,  Daltonismus.  Wenn  die  Farbenempfindungen  eines  fiir  Farben  normal  empfindlichen 
Auges  auf  drei  Grundfarbenempfindungen  zurilckgeftihrt  werden  kdnnen ,  so  kommen  Augen 
vor,  deren  Farbenempfindungen  nur  aus  zwei  Grundfarbenempfindungen  zusammengesetzt 
erscheinen.   Es  kommen  farbenblinde  Augen  zur  Beobachtung,  welcben  bei  Betrachtung  des 
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Spectrums  die  Farbeaempfinduog  des  rothen  Endes  desselben  febit:  Rothblindhei  t;   id 
sehr  seltenen  Ffilllen  beobachtete  man  ein  Feblen  des  violetten  Endes  des  Spectrums :   V  i  o  - 
lettblindbeit;am  hSlufigsten  ist  die  G r ii n b  1  i n d h e i t.   Bei  griinblinden  Augen  bewirkeo 
diejenigen  Lichtwellen,  welcbe  in  den  normalen  Augen  die  Griinempfindung  hervorrufen,  nur 
eine  Helligkeits-,  aber  keine  Farbenempfindung.    0.  Becker  beobachtete  einen  Fall  von  an- 
geborener,  einseitiger  totaler  Farbenblindheit;  die  Lichtcmpfindung  des  farbeo- 
blinden  (Unken)  Auges  war  nur  wenig  geringer  als  die  des  in  seinem  Farbensinn  auf  das 
Feinste  ausgebildeten  rechten.    (0.  Becker  macht  hiebei  darauf  aufmerksam ,  dass  sich  das 
rttthselhafle  (Jeberspringen  einer  Generation  bei  Vererbung  von  Farbenblindheit  vielleicfat 
durch  derartige  zwiscfaengeschobene  einseitige  und  daher  un(>emerkt  bieibende  Farbenblind- 
heit der  scheinbar  ubersprungenen  Generation  handeln  in(5ge.)    Am  iSngsten  bekannt  ist  die 
sogenannte  Rothblindheit  (Dalton) .  Ausgeprfiigt  rothblinde Augen  sehen  im Spectrum  nar 
zvvei  Farben,  die  meist  als  Blau  und  Gelb  bezeichnet  werden.     Als  Gelb  erscheint  Roth, 
Orange ,  Gelb  und  Griin ,  die  griinblauen  Tdne  werden  als  Grau ,  der  Rest  der  Spectralfarben 
als  Blau  bezeichnet.   Solche  Augen  verwechsein  Zinnoberroth  mit  Braun  und  Griin,  Goldgelb 
mit  Gelb ,  Rosaroth  mit  Blau.     Bei  Versuchen ,  welche  Helmholtz  mit  dem  Farbenkreisel  an 
einem  Rothblinden  anstellte ,  erschien  Zinnoberroth  identisch  mit  einer  Mischung  von  95<> 
Gelb  mit  32S  o  Schwarz,  die  fiir  das  normale  Auge  Dunkelolivengriin  gab.   Mit  G  r  ii  n  (Linie  E 
identisch  eine  Mischung  von  3270  Gelb,  83 o  Blau,  filr  das  normale  Auge  Graugelb.   Mit  Grau 
identisch  4  65^  Gelb  und  4  95^  Blau,  filr  das  normale  Auge  schwach  rdthlich  grau.     Da  man 
aus  Roth,  Gelb,  Griin,  Blau  alle  beliebigen  Farbentdne  miscben  kann,  so  ergibtder  Versucb, 
dass  bei  dem  untersuchten  Auge  alle  aus  Gelb  und  Blau  gemischt  werden  kdnnten.    Griinblinde 
urtheilen  sicher  iiber  die  UebergSinge  zwischen  Violett  und  Roth,  verwechsein  aber  Griin,  Gelb. 
Blau  und  Roth ,  auch  sie  unterscheiden  nur  zwei  Farbentdne  im  Spectrum  ,  welche  sie  w  ahr- 
scheinlich  ziemlich  richtig  Blau  (resp.  Violett,  Preter]  und  Roth  nennen.    Es  kommen  alle 
mdglichen  Abstufungen  von  normaler  Farbenempfindlichkeit  durch  verminderte  Empfindlich- 
keit  bis  zur  gSnzlichen  Unempfindlichkeit  vor.   Hier  und  da  war  die  Farbenblindheit  nicht  ao- 
geboren ,  sondern  sie  trat  pidtzlich  ein  nach  schweren  Kopfverletzungen  und  Anstrengungen 
des  Auges.   G.  Wilson  fand  im  Durchschnitt  einen  relativ  Farbenblinden  unter  4  7,7  Personen. 
Er  u.  A.  machen  auf  die  Gefahren  aufmerksam,  welche  aus  der  Farbenblindheit  hervor- 
gehen  kdnnen ,  bei  der  UnfUhigkeit ,  farbige  Signaie  zu  erkennen ,  wie  sie  auf  Schiffen  and 
Eisenbahnen  tiblicb  sind. 

DieFtthigkeit,  Far  ben  wahrzunehmen,  ist  fiir  jedes  Auge  einebegrenzte, 
die  verschiedenen  Netzhautabschnitte  zeigen  darin  deutliche  Verschiedenheiten  Cm  eine 
Farbe  wahrnehmen  zu  kdnnen,  muss  dieselbe  ein  Feld  von  gewisser  Ausdehnung  bedecken, 
Oder  es  muss  wenigstens  eine  bestimmte  Menge  farbigen  Lichtes  auf  die  Netzhaut  gelangen, 
die  Grdsse  des  farbigen  Feldes  muss  bei  der  Betrachtung  mit  den  Seitentheilen  der  Netzhaut 
mehr  und  mehr  zunehmen.  1st  das  farbige  Licht  fiir  die  Farbenwahrnehmungen  zu  klein,  so 
erscheint  es  auf  hellerem  Grande  Grau  oder  Schwarz ,  auf  dunklerem  Grunde  Grau  oder 
Weiss.  Ist  die  Menge  des  ausgesendeten  Lichtes  sehr  gross ,  wie  z.  B.  bei  den  farbigen  Fix- 
sternen ,  so  kdnnen  wir  auch  die  Farbe  unendlich  kleiner  Farbenfelder  noch  unterscheiden. 
Auf  schwarzem  Grande  erschienen  Aubbrt  griine  und  gelbe  Quadrate  von  4  mm  Seite,  in  einer 
Entfernung  von  46  Fuss,  als  grauePunkte,  rothe  schon  bei  43  Fuss.  Blau  behielt  unter  diesen 
Umstlinden  seine  Farbe  bis  an  die  Grenze  der  Sichtbarkeit.  Vor  dem  Verschwinden  w^ird 
Roth  und  Griin  deutlich  gelb,  Blau  scheint  direct  ohne  Farben&lnderung  in  Grauweiss  iiberzu* 
gehen.  In  den  Miscbungen  aus  Blau  und  Roth  tiberwiegt  an  den  Grenzen  des  Gesichtsfeldes 
und  der  Netzhaut  das  Blau,  Weiss  erscheint  Griinblau,  Purpur  rein  blau,  Roth,  Orange,  Gelb 
und  Griin  als  gelblich  (Holiigreen) .  Daraus  ergibt  sich,  dass  die  Netzhaut  am  Rande  gegen 
blaues  und  griines  Licht  empfindlicher  ist  als  gegen  rothes,  ihre  Farbenempfindlichkeit  nfthert 
sich  dort  einigermassen  der  bei  Rothblindheit.  In  der  ttussersten  Peripherie  fehltdie 
Farbenempfindung  ganz,  alle  Farben  werden  nur  grau  gesehen  (Holmgrben)  ,  was  mit  dem 
Fehlen  der  Zapfen  an  der  Peripherie  zusammentrifFt, 
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Intensit&t  nnd  Dauer  der  Lichtempfindung. 

Die  Intensitat  der  Lichtempfindung  ist  keine  einfache  Function  der  Inten- 
sit£it  des  object! ven  Lichies,  welches  die  Retina  reizt;  sie  wSlchst  im  Allgemeinen 
fUr  gleichartiges  Licht  nicht  einfach  proportional  der  objectiven  LichtstSirke. 
Nach  Fechner  steigt  die  subjective  Empfindung  der  Helligkeit  in  arithmetischer 
Progression,  wenn  die  objective  Helligkeit  in  geometrischer  Progression  wSchst. 
Wie  jeder  Nervenreiz  eine  gewisse  Starke  erreichen  und  tlberschreiten  muss, 
um  eine  Nervenerregung  hervorzurufen,  so  existirt  auch  fUr  die  Erregung  der 
Retinalelemente eine  untere  Reizschwelle  oder unterer  Schwellenwerth 
(Fechner]  ,  eine  bestimmte  HOhe ,  vsrelche  der  objective  Lichtreiz  erreichen  und 
Uberschreiten  muss,  damit  Uberhaupt  eine  Lichtempfindung  entsteht.  Die  Reiz- 
schwelle liegt  fUr  Roth  am  hOchsten  und  scheint  von  da  gegen  das  Ende  des 
Spectrums  ziemlich  continuirlich  abzufallen.  Auch  sonst  entsprechen  die 
kleinsten  noch  wahrnehmbaren  Abstufungen  dei^ichtempfindung  nicht  gleichen 
Differenzen  der  objectiven  Helligkeit.  Bei  schwacher  Beleuchtung  kann  man 
noch  Helligkeitsdifferenzen  wahrnehmen,  die  bei  starkerer  Beleuchtung  ver- 
schwinden.  Ein  Licht  von  der  Starke  des  Mondlichtes  wirft  einen  wahrnehm- 
baren Schatten  auf  eine  weisse  Flache,  der  Schatten  kann  aber  nicht  mehr  wahr- 
genommen  werden,  er  verschwindet  bei.  der  gleichzeitigen  Beleuchtung  der 
Flache  mit  einer  gutbrennenden  Lampe ,  und  auch  der  Lampenschatten  selbst 
verschwindet,  wenn  man  die  Flache  von  der  Sonne  bescheinen  lasst. 

Innerhalb  gewisser  mittlerer  Grade  der  Lichtstarke  ist  das  Auge  fUr  eine 
Veranderung  der  Helligkeit  am  empfindlichsten,  und  zwar  zeigt  sich  innerhalb 
dieser  Grenzen  eine  ziemliche  Gonstanz  ftir  die  Gr()sse  derEmpfindlich- 
keit,  ftir  welche  nachE.  H.  Weber  bei  alien Sinnen  alsMaassder  kleinste  durch 
die  Empfindung  noch  wahrnehmbare  Empfindungszuwachs  dient;  letztere  ist 
im  AUgemeinen  der  Grdsse  des  schon  vorhandenen  Reizzustandes  proportional, 
je  grosser  dieser  Reizzustand  im  Augenblick  schon  ist ,  um  so  mehr  muss  der 
Reiz  verstarkt  werden,  um  noch  einen  Empfindungszuwachs  zu  veranlassen. 
Die  Grenzen  der  hdchsten  Empfindlichkeit  des  Auges  beginnen  etwa  bei  der 
Helligkeit,  bei  welcher  man  ohne  Schwierigkeit  lesen  kann,  und  reichen  bis 
zur  Helligkeit  einer  von  directem  Sonnenlicht  getroffenen  weissen  Flache.  Die 
photometrischen  Messungen  haben  ergeben ,  dass  in  Wahrheit  innerhalb  dieser 
Grenzen  die  Differenzen  der  Helligkeit,  welche  noch  unterschieden  werden 
konnten,  nahezu  den  gleichen  Bruchtheil  der  ganzen  Helligkeit  bildeten ,  etwa 

~  (Fbchner*s  psychophysisches  Gesetz). 

Zur  Beslimmung  dieser  Differenz  beleuchtete  Fechner  eine  weisse  Tafel  mit  zwei  gleichen 
Kerzenflammen ,  vor  der  Tafel  stand  ein  Stab,  der  nun  zwei  Schatten  auf  dieselbe  warf.  Das 
eine  Licht  wurde  dann  soweit  abgeriickt ,  bis  der  entsprechende  Schatten  aufhdrte  sichtbar 
zu  sein.  Ist  a  der  Abstand  des  nHheren  Lichtes  von  der  Tafel,  b  der  Abstand  des  entfernteren, 
so  verhftlt  sich  die  Beleuchtungsstttrke  der  Tafel  durch  beide  Lichter  etwa  wie  a^  :  b'^.  Bouger 
fand  das  eine  Licht  etwa  8mal ,  Fechner  ,  dass  es  etwa  i  0  mal  so  weit  als  das  andere  entfernt 

sein  mttsse,  damit  der  Schatten  verschwinde,  so  dass  Bouger  also  ^  derLichtstttrke,  Fechner 


dagegen  -r^  noch  unterscheiden  konnte.   Bei  Bewegung  des  Lichtes  konnte  Arago  noch  Unter- 
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schiede  bis  zu  -rr.  beobachten ,   bei  schwachem  Gesicht  sind  die  Unterschiede  oft  nur  ^. 

Oberhalb  und  unterhalb  der  oben  angegebenen  GreDzen  gelten  die  angegebenen  Werthe  n  i  c  h  t. 

Bei  sehr  schwacher  Beleuchtung  mischt  sich  nach  Fechner  das  »Eigenlicht  der  Netzhaut* 

sttirend  ein,  bei  sehr  grellem  Lichte  begin nt  das  Organ  zu  leiden. 

Namentlich  auf  die  Thatsache ,  dass  innefhalb  weiter  Grenzen  die  kleinsten  wahmehm- 

baren  Diflerenzen  der  Lichtempfindang  konstanten  Bruchtheilen  der  Helligkeit  entspreohen, 

hat  Fechner  sein  psych  op  hysisches  Gesetz:  die  Empfindung  ni  mini  proportional  dem 

LogarithmusderReizgrdsse  zu,  gegriindet,  welches  sich  auch  in  anderen  Gebieten  derSinnes- 

empfindung,  z.  B.  bei  Bestimmung  der  noch  wahrnehmbaren  Diflerenzen  der  Tonhdhe ,  oder 

der  Diflerenzen  zwischen  Gewichten  besttttigt.  Die  Empfindungsstfirke  wird  gemessen,  tndem 

wir  gleich  deutlich  wahrnehmbare  Unterschiede  dE  der  EmpfindungsstSlrke  E  als  gleicbgross 

,dH 
ansehen.    Dann  ist  innerhalb  weiter  Grenzen  der  Helligkeit  E nahehin :  dE  ^^  A  -==- ,    wo  A 

u 

eine  Konstante  ist;  durch  Integration  bekommen  wir:  E  ^s^  A  log  H  -^  C,  wo  C  eine  zweite 

Konstante  ist.     Nach  Helmholtz  ist  die  Annahme ,  dass  A  konstant  ist ,  doch  nur  annllhemd 

richtig. 


Du  VitencheMngSTerMtgeH  fikr  JParkentiie  ist  ebenfalls  bei  mittleren  Licht- 
intensitUten  am  feinsten,  sowohl  bei  sehr  geringer  als  bei  sehr  grosser  Lichtinten- 
sit^t  ist  die  Farbenempfindlichkeit  der  Netzhaut  geringer.  Purkinje  bemerkte, 
dass  Blau  bei  schwSichstem  Lichte  gesehen  wird ,  Roth  erst  bei  stSirkerem,  nach 
der  FscHNER'scheD  Bezeichnung  liegt  die  Reizschwelle  fflr  Roth  hOher  als  die 
fttr  Blau.  Bei  abnehmender  Beleuchtung  andern  die  betrachteten  Pigmente 
(Aubert)  zunSchst  Farbenton  und  Farbenntlance ,  Zinnober  wird  dunkelbraun, 
Orange  dunkel  und  rein  roth,  Grttn  und  Hellblau  sehen  ganz  gleich  aus.  Dann 
schwindet  die  Empfindung  der  Farbe  gUnzlich  und  es  bleibt  nur  das  GefQhl  der 
Lichtdifferenzen  ttbrig.  Bei  steigender  Lichtstdrke  verandert  sich  der  Eindruck 
der  einfachen  Farben  in  derWeise,  dass  sie  sich  gleichsam  mit  Gelb  zu  miscben 
scheinen.  Roth  und  Grtin  gehen  direct  in  Gelb  tiber,  Blau  wird;  wie  es  aucb 
bei  Zumischung  von  Gelb  der  Fall  sein  wUrde,  weisslich.  In  Beziehung  auf  die 
Helligkeit  behaupten  im  Allgemeinen  bei  grosser  BeleuchtungsstSlrke  die  weniger 
brechbaren  rothen  und  gelben  Farben,  bei  geringer  Beleuchtungsstdrke  die 
brechbaren  blauen  und  violetten  Farben  das  Uebergewicht.  Daher  rtlhrt  bei 
sonniger  Beleuchtung  der  goldige,  rothgelbe  Glanz  der  Landschaft,  welche  sich 
an  trtlben  Tagen  in  graublaue  Farben  htlllt.  Bei  Einbruch  der  Nacht  erscheinen 
rothe  und  blaue  Farben ,  welche  bei  Tageslicht  gleich  hell  ausgesehen  haben, 
ungleich  hell,  und  zwar  erscheint  das  Roth  schon  ganz  schwarz,  wenn  das  Blau 
(auch  des  Himmels)  noch  deutlich  erscheint.  Aus  dem  oben  tlber  die  Farben- 
wahmehmung  Gesagten  ergibt  sich ,  dass  die  Farbenunterscheidung  abnimmt 
mit  der  GrOsse  der  verglichenen  farbigen  Felder  im  Gesichtsfelde  (Helmholtz). 

Die  Farbe  des  TageBlichteB.  —  Die  relative  Unempfindlichkeit  unserer  Netztiaut  gegen 
Roth  scheint  z.  Thl.  daher  zu  rilhren ,  dass  das  Tageslicht  nicht  wirklich  weiss  ist ,  sondem 
dass,  wie  dieExperimente  nachweisen,  in  ihm  die  rothen  Strahlen  iiberwiegen.  Wirbetnerken 
diese  FUrbung  nicht ,  unsere  Netzhaut  wird  daher  durch  die  fortgesetzte  schwache  Reizung 
der  rothempfindenden  Eiemente  gegen  Roth  etwas  abgestumpft,  das  Gleiche  in  noch  hoherem 
Grade  bewirkt  die  Rothfftrbung  der  Retina  durch  Sehpurpur,  so  wie  wir  bei  Ittngerem  Ge- 
brauch  einer  schwachblauen  Brille  die  dadurch  verttnderte  Fftrbung  der  Sehobjecte  nicht 
mehr  bemerken.  Die  Beleuchtung  durch  Gas,  Kerzenlicht,  Oel  oder  Petroleum  erscheint 
uns  bald  weiss,  wenn  wir  das  Licht  nicht  mit  wirklich  weissem  vergleichen  kOnnen,  obwohl 
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thr  Licbt  in  Wahrheit  von  gelboranger  Ferbe  isL  Wlrkllch  weIss  ist  nur  das  electrUche 
Licht  der  Kohlenspilzen.  Das  eleclrische  Licbt  hebt  nioht  nur  die  Sebsch&rre  in  alien 
FSlleo  gegeniiber  dem  Tageslicht,  er  bessert  sucb  fast  itoiner  deo  Farbeosinn  gegeniiber 
dem  TagesUchl  und  zwar  die  Empflndung  fUr  alle  Farben  in  etwas  [aber  wenig)  verschjedenem 
Grade  (H.  Cohn).  Magnesiumlichtist  blassviolett  (BrUcer,  Mehoiskv).  Aucb  das  diffuse, 
durch  die  Scierotica  einfellende  Licht  ist  roth ;  indem  es  trQbe  Hedien  durcbsetzl ,  verlierl  es 
vorzugsweise  die  kurzwelllgen  Strahlen,  welche  auch  noch  durch  das  Retinal  pigment  und  den 
BluirarbstolT  der  zahlreichen  BlutgefHsse  auf  diesem  Wege  weiter  absorbirt  werden.  Hier  Isl 
nocbmals  aa  den  Eintluss  des  Retinal  pigments  und  der  Nelzhautfcapillaren  zu  erinnern ,  nach 
welchem  das  Rolh  des  Tageslichtes  vorwiegend  als  ein  subjeclives  PhaDomen  erscbeinl.  Auch 
an  die  FBrbung  des  gelben  Fleclta  und  Ihre  Fotgcn  fUr  die  FarbenempfinduDg  mnss  hier  wieder 
erlnnerl  werden  (a.  a.  0.]- 

Irrsdifttion.  —  Die  Erscheinungen ,  «'eicbe  man  unter  diesem  Namen  zusammenfassl, 
eriilaren  sich  nach  Helhboltz  daraus,  dass  die  EmpfindungsstSrke  der  LichtstHriie  nicht  pro- 
portional isl.  Ulese  Erscheinungen  zeigen  das  Gemeinsanie ,  dass  belle ,  stark  be  leuchtete 
FlSchen  grosser  erscheinen  als  sie  jvirkticb  sind ,  umgekebrt  benacbbarle  dunkle  FlScben  um 
ebensovlel  kleiner. 

Fig.  2SS.  Fig.  ns. 


Am  deullicbsten  werden  die  Erscbeinungen  der  Irradialion,  wenn  das  Auge  fiir  den  be- 
Irachleten  Gegenstand  nicht  genauaccommodirt  isl,  dochfehlen  sleaucb  beischarfster  Accom- 
modation nicht  ganz.  Enge  LOcher  und  Spalten,  durch  welche  Licht  einl^ttt,  halten  wir  stels 
rUr  grosser  als  sie  ^virklich  sind.  Von  zwei  gleichgrossen  Quadraten,  von  deoen  das  eine 
schwarz  auf  weisseoi  Grund,  das  andere  weiss  auf  schwarzem  Grunde  liegt,  erscheint  bei 
maogelharter  Accommodation  das  weisse  deutlich  grosser  als  das  schwarze  (Fig.  Hi).  Nahe- 
liegende  belle  FtBchen  fllessen  znsammen ;  so  verschwindet  ein  feiner  Drabl,  den  man  zwischen 
Auge  und  Sonoenscheibe  oder  eine  belle  Flamme  btlll;  bei  Schacbbreltmuslern,  abwecbselod 
aus  weissen  und  schwarzea  Quadraleo  zusammengesetzt ,  iliessen  die  weissen  Quadrale  an 
denEchen,  mit  denen  sie  an  einanderstossen ,  zusammen,  scheinen  also  die  schwarzen  zu 
trennen  (Plateau)  [Fig.  SSI],  Hierfaer  gehOrt  die  Beobachlung  Volkuann's  ,  dass  schwarze 
FUden  auf  weissem  Grunde  ebonso  wie  weisse  auf  dunklem  Grund  breiter  erscbeinen ,  als  Sie 
wirklichsiud.  In  neuererZeit  hat  man  den  Namen  Irradiation  in  einigon  Fallen  auf  dieBildung 
von  Zerstreuungskreisen  Uberhaupt  Qbertragen. 

lRteimitlir«ide  KelihMtrelte.  Wie  bei  derNerveoreizung  Uberhaupt,  so  ent- 
stefat  und  verschwindet  der  Reizzustand  der  NeUbuut  aucb  nicht  gleicbzeitig 
rait  dem  Hereinbrecben  und  Verschwinden  des  Reizes.  Es  ist  leicht  nachzu- 
weisen ,  dass  der  Erregungszustand  dor  Netzhaut  noch  foitdauert ,  wenn  das 
Licbt  schon  aufgehQrt  hat,   einzuwirkcn.     Jeder  Gesichlseindruck  binterlasst 
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eine  kurze  Zeit  ein  subjeclives  Nachbild.  Hinreichend  schnell  wiederholte 
Lichieindrtlcke  derselben  Art  ttben  dieselbe  Wirkung  auf  das  Auge  aus ,  wie 
eine  koniinuirliche  Beleuchtung;  eine  im  Kreise  geschwungene  Kohle  ruft  den 
Cindruck  eines  leuchtenden  Kreises  hervor.  Die  Wiederholung  des  Eindrucks 
auf  die  Retina  muss  so  rasch  geschehen ,  dass  die  Nachwirkung  des  vorausge- 
gangenen  Eindrucks  noch  nicht  merklich  nachgelassen  hat,  wenn  der  folgende 
beginnt.  Eine  rasch  rotirende  schwarze  Scheibe ,  auf  welcher  an  einer  Stelle 
ein  weisser  Punkt  angebracht  ist,  zeigt  anstatt  des  Punktes  einen  grauen  gleich- 
mSissig  ttber  die  Scheibenflache  verbreiteten  Ring,  ganz  entsprechend  dem 
Feuerring  der  geschwunjgenen  Kohle.  Eine  rasch  rotirende  Scheibe  wird  zuni 
Farbenkreisel,  wenn  sie  in  Sektoren  von  verschiedener  Farbe  getheilt  ist. 
Die  Farbeneindrtlcke  folgen  sich  so  rasch ,  dass  der  vorausgehende  noch  nicht 
verschwunden  ist,  wenn  der  folgende  einwirkt,  dadurch  tritt  eine  Mischung 
der  Farben  ein ,  welche  dieselben  Resultate  liefert  wie  die  Mischung  der  Spec- 
tralfarben.  Das  Thaumatrop  und  analoge  auf  dieses  Yerhalten  der  Netzhaut  ge- 
baute  Instrumente  sind  aus  der  Phvsik  und  der  Kinderstube  bekannt. 

Die  Netzhauterregung  kommt  in  ausserst  kurzer  Zeit  zu  Stande,  es  genttgi 
dazu  die  Dauer  eines  electrischen  Funkens. 

NetihaiterMiidug.  Nach  der  Einwirkung  des  Lichtes  bleibt  der  Sehnerven- 
apparat  in  einem  verdnderten  Zustande  zurtick.  Es  dauert  der  Reizungszustand 
noch  einige  Zeit  fort,  und  die  gereizte  Netzhautstelle  zeigt  eine  veranderte 
Empf^nglichkeit  gegen  Siussere  Reize;  sie  empfindet  von  aussen  einfallendes 
Licht  in  anderer  und  zwar  schwacherer  Weise  als  es  die  vorher  nicht  afficirten, 
geruhten  Theile  der  Netzhaut  thun,  die  Empfanglichkeit  fttr  neue 
Reize  ist  vermindert.  Jede  genUgend  starke  Lichtreizung  hinterlasst  ein 
NacUiM.  Man  nimmt  die  Nachbilder  am  leichtesten  wahr,  wenn  man  nach  Be- 
trachtung  heller  Gegenstande  das  Auge  schliesst  oder  auf  ein  ganz  dunkies  Ge- 
sichtsfeld  richtet.  Man  unterscheidet  analog  dem  Sprachgebrauch  der  Pholo- 
graphen  positive  lind  negative  Nachbilder;  bei  den  ersteren  erscheinen  die 
hellen  Partien  des  Objectes  hell,  die  dunkein  dunkel ,  bei  den  negativen  Nach- 
bildern  erscheinen  dagegen  die  hellen  Objectparlien  dunkel,  die  dunklen  hell. 
Die  Dauer  der  Nachwirkung  der  Reizung,  also  auch  die  Dauer  der  Nachbilder 
ist  um  so  gr()sser,  je  starker  das  einwirkende  Licht  gewesen  ist  und  je  weniger 
ermtldet  das  Auge.  HelleObjecte,  welche  man  kurz  angeblickt  hat,  geben  positive 
Nachbilder,  deren  Helligkeit  am  grcJssten  ist,  wenn  die  Bestrahlung  etwa  Y3  Se- 
cunde  gedauert  hat ,  bei  langerer  Bestrahlung  nimmt  die  Starke  des  Nachbiides 
wieder  rasch  ab.  Das  positive  Nachbild  ist  um  so  heller  und  andauenider ,  je 
grosser  die  Intensitat  des  einwirkenden  Lichtes  ist.  Hat  die  Lichtreizung  nur 
sehr  kurze  ^eit  gewahrt ,  und  war  sie  nicht  blendend ,  so  verschwindet ,  wenn 
man  das  Gesichtsfeld  fortgesetzt  dunkel  erhalt,  das  positive  Nachbild,  ohne  in 
ein  negatives  ttberzugehen.  Blickt  man  aber  wahrend  des  Bestehens  des  posi- 
tiven  Nachbiides  gegen  eine  beleuchtete  Flache,  so  verwandelt  6ich  das  positive 
Nachbild  sofort  in  das  negative.  Die  in  der  Nachwirkung  des  Erregungszustandes 
befindlichen  Partien  des  Sehnervenapparates  werden  sonach  durch  eine  neu  ein- 
wirkende Reizung  schwacher  erregt,  sie  empfinden  die  Beleuchtungsstarke  noch 
nicht  oder  nur  schwach ,  welche  die  tlbrigen  Netzhautpartien  schon  als  deut- 
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lichen  Lichtreiz  auffassen  kOnnen.  Der  Reizzustand  ISisst^lso  die  Netzhaut  in 
einer  Ermttdung  zurflck.  Wahrend  der  Dauer  der  Ermttdung  ist  die  GmpfiD- 
dung  neu  einfallenden  Lichtes  in  der  Weise  beeintrSlchtigt ,  als  ware  die  objec- 
tive Intensitat  dieses  Lichtes  uin  einen  bestimmten  Bruchtheil  ihrer  GrOsse  ver- 
mindert. 

Die  Dauer  der  Netzhautermiidung ,  und  damit  des  negativen  Nachbildes ,  wfichst  mil  der 
Dauer  der  Bestrahlung;  iibermftssig  gesteigerte  Bestrahlung,  z.  B.  4  0 — 20  Minuten  langes 
Blicken  in  die  Sonne  (Ritter)  ,  bringen  bleibende  Ver&nderungen  der  betreffenden  Netzhaut- 
stelle.  Die  Ermttdung  tritt  am  Ort  des  directen  Sehens  langsamer  ein ,  als  an  den  periphe- 
rischen  NetzhauUheilen  (Aubert).  Des  Morgens  direct  nach  dem  Erwacben  ist  derEinfluss 
der  Ermttdung  relativ  am  bedeutendslen  (Ficx  und  C.  F.  MOllbr),  wfthrend  des  ganzen  Tages 
sol!  ein  Ermudungsverlust  der  Netzbauterregbarkeit  von  etiwa  54  Oy^^  eintreten,  in  den  ersten 
7  Secunden  betrligt  der  Verlust  scbon  7%,  spftter  wftchst  er  weit  langsamer.  Aeusseres  Licht 
von  konstanter  Stftrke,  welcbes  Iftngere  Zeit  ununterbrochen  auf  die  Netzhaut  einwirkt,  ruft 
wegen  der  eintretenden  Ermttdung  eine  immer  schwftcber  und  schwacher  werdende  Erregung 
der  Netzhaut  hervor. 

Auchvon  farbigen  Objecten  entstehen  en tweder  positive  oder negative 
Nachbilder.  Das  positive  Bild  zeigt  sich  im  Anfang  und  wShrend  seiner  grtissten 
Helligkeit  gleich  gefdrbt  wie  das  Object ,  das  negative  Bild  ist  bei  voHstandiger 
Entwickelung  complementer  zu  der  Farbe  des  Objecles  gefarbt. 

Die  positiven  firblgen  NiclblMer  sind  am  deutlichsten  (Heliiholtz)  nach  momentaner  Wir- 
kung  des  Lichteind rucks,  vor  ihrem  Verschwinden  wird  ttber  sie  ein  rosenrother  Schein  aus- 
gegossen,  dann  treten  schwach  gef^rbte  gelblichgraue  FarbentOne  auf,  worauf  das  Nachbild 
entweder  verscbwindet  oder  in  das  negative  Nachbild  ubergeht.  Negative  Nachbilder  werden 
nach  Ittngerer  Licbteinwirkung  deutlicber.  Das  negative  Nachbild  von  Roth  ist  blaugrun,  von 
Gelb  blau,  von  Grun  rosaroth  und  umgekehrt.  Auch  hier,  ist  das  Auftreten  des  negativen 
Bildes  eine  Ermttdungserscheinung.  Hat  das  Auge  roth  gesehen,  so  sind  nach  der  Th.  Young'- 
schen  Hypothese  die  rothempfindenden  Fasern  stark  gereizt  und  im  Zustande  starker  Er- 
.mudnng,  wahrend  die  grttn-  und  violettempfindenden  schwach  gereizt  und  wenig  ermttdet 
sind.  Von  weissem  Lichte  werden  bei  diesem  Zustande  der  Netzhaut  die  noch  erregbareren 
grttn-  und  violettempfindenden  Organe  starker  erregt  als  die  ermudeten ,  darum  weniger  er- 
regbaren  rothempfindenden ,  weisses  Licht  wird  also  den  Eindruck  des  Blaugrttnen  ,  welches 
mit  Roth  Weiss  gibt,  hervorrufen.  Betrachtet  man  negative  Nachbilder  farbiger  Objecte  auf 
farbigem  Grund ,  so  verschwinden  aus  der  Farbe  des  Grundes  hauptsachlich  diejenigen  Be- 
standtheiie ,  welche  den  durch  das  Betrachten  des  farbigen  Objectes  ermudeten  Farbenper- 
ceptionsorganen  entsprechen.  Das  Nachbild  eines  grunen  Objectes  erscheint  auf  gelbem 
Grunde  rothgelb ,  auf  blauem  Grunde  violett.  Wenn  die  Empfindung  des  Gelb  vorw  legend 
aus  der  Empfindung  von  Roth  und  Grttn ,  die  Empfindung  des  Blau  aus  der  von  Grttn  und 
Violett  zusammengesetzt  ist,  so  wird,  wenn  die  Empfindung  des  Grttn  durch  Ermttdung  ver- 
mindert  wird ,  die  Empfindung  des  Gelb  sich  vorwiegend  der  des  Roth  ,  die  Empfindung  des 
Blau  sich  der  des  Violett  nfthern.  Auch  bier,  wie  bei  alien  auch  den  noch  unten  zu  beschrei- 
benden  Farbenempfindungen ,  macht  sich  bei  den  Versuchen  im  Tageslicht  die  rot  he 
Farbe  desselben,  combinirt  mit  der  rothen  Eigenfarbe  der  Netzhaut,  in  den  Resultaten  be- 
merklich. 

Nach  lingerer  Einwirkung  weissen  Lichtes  zeigt  sich  die  Ermtldung 
des  farbenpercipirenden  Organs darin,dass das  Weiss  farbig  erscheint.  Feghnbr 
sab  eine  weisse  FlSiche  bei  eintretender  ErmUdung  des  Auges  zuerst  gelb,  dann 
blaugrau  oder  blau,  dann  rothviolett  oder  roth.    Diese  Beobachtung  spricht  \m 
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Zusammenhalt  mil  der  Farbenempfindungstheorie  fttr  eine  ungleiche  Ermttdungs- 
f£ihi^keit  der  farbenpercipirenden  Organe.  Dieseibe  Erscheinung  macht  sich 
geltend  in  den  farbigen  Nachbildern  weisser  Objecte,  deren  msinnig- 
fach  wechselnde  Folge  man  als  farbiges  Abklingen  der  Nachbilder 
bezeichnet. 

Das  Weiss  verftndert  sich  auf  dunklem  Felde  nacb  momentaner  Anschauung  zuerst  schnell 
in  grunliches  Blau,  dann  in  Indigoblau,  Violett  und  Rosenroth  und  graues  Orange ,  womit  die 
Erscheinung  xneist  verschwindet.  Naoh  Ittngerer  Einvfirkung  des  weissen  Lichtes  folgen  sich 
auf  dunklem  Grunde:  Weiss,  Blau,  Griin,  Roth;  auf  weissem  Gninde  schliesslich  noch  Blau- 
griin  und  Gelb  (Fechner,  Helhholtz).  Nach  dem  Anblick  blendenden  Lichtes,  z.  B.  der 
Sonne ,  scbreitet  das  Abklingen  der  Farben  von  dem  Rande  gegen  die  Mitte  zu  vor.  Ent- 
sprechend  der  vom  Centrum  gegen  die  Peripherie  der  Netzhaut  bin  allmtthlig  abnehmenden 
Lichtwirkung,  sind  die  mittleren  Netzhauttheile  stUrker  gereizt,  und  die  einzelnen  Phasen  des 
Abklingens  verlaufen  im  Ganzen  urn  so  langsamer,  je  intensiver  die  Reizung  war.  liabeii  wir 
farbige  Objecte  momentan  betrachtet ,  so  verschvfindet  im  positiven  Nachbild  zuerst  der  Ein- 
druck  der  vorherrschenden  Farbe  des  Objectes ,  das  Nachbild  und  das  weitere  Abklingen  der 
Farben  wird  dann  den  analogen  Erscheinungen  bei  weissen  Objecten  tthnlich,  namentlich  triti 
meist  die  dem  Abklingen  des  weissen  Lichtes  zugehOrige  rosenrothe  Farbe  des  Nachbildes 
^deutlich  auf.  Grun  gibi  direct  ein  rosarothes  Nachbild,  das  dem  des  abklingenden  Weiss  ent- 
spricht.    Griinliches  Blau  geht  durch  Blau  und  Violett  in  Rosenroth  uber.  Blau  durch  Violett 

Kontraet.  —  Auf  der  Bildung  von  negativen  oder  positiven  Nachbildern  beruht  auch 
ein  grosser  Antheil  derjenigen  Erscheinungen,  welche  man  unter  der  Bezeichnung  Ron  trast 
zusammenfasst.  Nicht  nur  die  nacheinander,  sondern  auch  die  im  Gesichtsfelde  neben 
e  i  n  a  n  d  e  r  gleichzeitig  gesehenen  Farben  und  Helligkeit«n  tiben  in  der  Farbenempfindung 
einen  Einfluss  auf  einander  aus.  Im  AUgemeinen  erscheint  jeder  Theil  des  Gesichtsfeldes 
neben  einem  helleren  dunkler ,  neben  einem  dunkleren  heller ,  und  eine  Farbe,  neben  einer 
-anderen  gesehen,  ntthert  sich  mebr  oder  weniger  der  Kontrastfarbe  der  letzteren  an. 
Chevreul  unterschied  zuerst  unter  dem  Namen  simultanerKontrast  diese  Erscheinungen 
von  denen  des  successive n  Kontrastes,  wo ,  wie  wir  oben  betracbteten ,  zwei  Farben 
nach  einander  auf  derselben  Netzhautstelle  erscheinen.  Helhholtz  macht  darauf  aufnaerksam, 
dass  der  successive  Kontrast,  der  durch  Nachbilder  erzeugt  wird,  auch  dann  eine  grosse  Rolle 
spielt ,  wenn  man  farbige  Felder ,  die  neben  einander  im  Gesichtsfelde  stehen ,  mit  einander 
vergleicht ,  da  wir  bei  bequemem  Gebrauche  unserer  Augen  den  Fixationspunkt  nicht  unvez^ 
riickt  festhaiten,  sondern  unwillkurlich  bestHndig  langsam  iiber  die  verschiedenen  Theile  des 
betrachteten  Objectes  hinwandem  lassen.  Eine  nur  4  0 — ^20  Secunden  andauernde  Fixation 
greift  das  Auge  sehr  bedeutend  an,  es  entwickeln  sich  scharf  gezeichnete  negative  Nachbilder 
der  gesehenen  Objecte,  die,  so  lange  die  Fixation  fortgesetzt  wird,  mit  den  Objecten  zusammen- 
fallen  und  diese  deshalb  schnell  undeutlich  werden  lassen.  Nur  wenn  fiir  einen  Ausschluss 
der  Nachbilder  gesorgt  ist,  erhalten  wir  die  Erscheinungen  des  simultanen  Kontrastes  rein, 
in  Folge  dessen  wir  im  AUgemeinen  die  zwischen  den  neben  einander  stehenden ,  allein  eine 
genauere  Vergleichung  zulassenden  Farben  oder  Helligkeiten  bestehenden  Unterschiede  zu 
uberschtttzen  geneigt  sind.  Je  ntther  die  Farben-  oder  Lichtunterschiede  neben  einander 
stehen,  desto  schttrfer  gelingt  daher  ihre  Unterscheidung.  Unter  den  Kontrastwirknngen 
ha  ben  am  frUhesten  und  stUrksten  die  sogenannten  farbigen  Schatten  die  Aufmerksam- 
keit  auf  sich  gezogen.  Lftsst  roan  z.  B.  ein  horizontal  liegendes  Blatt  weisses  Papier  von  ent- 
gegengcsetzten  Seiten  her  gleichzeitig  mit  abgeschw&chtem  Tageslicht,  z.  B.  Licht  von  stark 
bewdlktem  Himmel  oder  Mondlicht  und  mit  Kerzenlicht,  beleuchten  und  stellt  auf  das  Papier 
einen  Stab  (Bleistift,  Finger),  so  wirft  derselbe  nun  zwei  Schatten.  Der  Schatten  des  Tages- 
lichtes  erscheint  beleuchtet  von  dem  rothgelben  Kerzenlichte,  in  seiner  objectiven  Farbe  Roth- 
gelb,  der  Schatten  des  Kdrperli elites  wird  von  dem  weissen  Tageslichte  beleuchtet,  er  ist  ob- 
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jectiv  also  weiss,  erscheint  aber  blau,  komplementiir  zuderFarbe  des  untergestelUen  Papiers, 
welche  ein  weissliches  Rothgelb  ist,  da  es  gleichzeitig  von  weissem  und  rothgelbem  Lichte 
beschienen  wird  (Abb6  Mazeas).  Leonabdo  da  vinci  waren  die  Kontrasterscheinungen  grosser- 
tbeils  bekannt.  Er  spricht  ihr  oben  angedeutetes  Gesetz  in  der  Weise  aus,  dass  unter  alien 
Farben  von  gleicher  Vollkommenheit  jene  die  sch<}nsten  seien ,  welche  neben  den  entgegen- 
gesetzten  stehen,  also  Weiss  neben  Schwarz,  Blau  neben  Gelb,  Roth  neben  Griin.  Setzt  man 
im  Allgemeinen  die  Kontrastfarben  nebeneinander,  so  erhohen  sie  gegenseitig  ihren  Eindruck, 
sie  geben  also  die  glftnzendsten  Farbenzusammenstellungen. 


Subjective  Erscheinungen 

wurden  scbon  oben  S.  856  mehrfach  erwfthnt  und  beschrieben,  z.  B.  das  Sichtbarwerden  des 
gelben  Flecks  und  der  Netzbautgrube.  Letztere  zeichnet  sich  bei  blauer  Beleuchtung  als  Ring 
ab:  LOwE'scher  Ring,  er  entspricht  dem  mittleren  intensiv  gef^rbten  Theil  des  gelben 
Flecks,  und  es  scheint  das  gelbe  Pigment  direct  seine  Entstehung  zu  veranlassen.  In  den 
gelben  Fleck  verlegt  Helmholtz  die  von  Haidinger  entdeckte  biischelfOrmige  Figur ,  die  soge- 
nannten  Polarisationsbiischel.  Sie  kommen  zur  Erscheinung,  wenn  man  das  Auge  auf 
eine  Flache  richtet,  von  welcher  polarisirtes  Licht  ausgeht,  z.  B.  wenn  man  durcb  ein  Nikol 
gegen  eine  gut  beleuchtete  weisse  FlSche,  z.  B.  Wolke  blickt.  Yon  den  verscliiedenen  homo- 
genen  Farben  zeigt  nur  das  Blau  die  Polarisationsbiischel.  Helmholtz  beschreibt  sie ,  wenn 
die  Polarisationsebene  des  Lichtes  vertikal  ist,  auf  weissem  Felde  als  hellere,  durch  zwei  zu- 
sammengehOrige  Hyperbeln  begrenzte  blfiiuliche  Flecke ,  durch  einen  dunklen ,  gelblich  ge- 
(^rbten  Biischel  getrennt.  Die  Ursache  fiir  diese  Biischel  sind  nicht  die  von  Valentin  nach- 
gewiesenen  doppeltbrechendenEigenschaften  der  Augenmedien,  die  Erschei- 
nungen erklttren  sich  nach  Helmholtz  durch  die  Annahme,  dass  die  gelbgeftirbten  Elemente 
des  gelben  Flecks  schwach  doppeltbrechend  sind ,  und  dass  der  ausserordentliche  Strahl  von 
blauer  Farbe  in  ibnen  stftrker  absorb irt  wird  als  der  ordentliche  Strahl.  Die  analoge  Eigen- 
schaft  ist  unter  den  geftlrbten,  doppeltbrechenden  Kdrpern  sehr  verbreitet.  —  Hellebeweg- 
liche  Punkte  erscheinen  im Gesichtsfelde,  wenn  man  namentlich  bei  angestrengtem  Gehen 
Oder  bei  anderen  Muskelbewegungen  eine  grosse  gleichmttssig  erleuchtete  Fl£iche,  z.  B.  den 
Himmel  oder  Schneefelder,  slarr  ansieht.  J.  Muller  und  Andere  haben  sie  fiir  die  Wahrneh- 
mung  der  Blutkdrperchen  in  den  NetzhautgefUssen  genommen  fS.  856) ,  deren  Grdsse  hin- 
reicben  wiirde,  um  eine  Gesichtswahrnehmung  zu  veranlassen.  Purkinje  sah  unter  analogen 
Bedingungen  wiederholt  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  lichte  Punkte  aufspringen ,  die ,  ohne 
ihre  Stelle  zu  ttndern ,  rasch  in  schwarze  Punkte  iibergehen ,  die  ebenso  schnell  wieder  ver- 
schwinden.  Andere  subjective ,  noch  unerklttrte  optische  Wahrnehmungen  werden  nament- 
lich von  Purkinje  berichtet,  sie  sind  wahrscheinlich  zum  Theil  nur  individueller  Natur. 


IV.  Gesichtswahrnelimungen. 

Die  Augenbewegungen. 

Die  Empfindungen ,  welche  in  unserem  Sehorgane  durch  die  Einwirkung 
des  Lichtes  hervorgerufen  werden,  benutzen  wir  in  Verbindung  mit  einigen 
anderen  SinneseindrUcken ,  namentlich  mit  gevvissen  Muskelgeftihien,  um  uns 
eine  Vorstellung  tlber  die  Existenz,  die  Form  und  die  Lage  ausserer  Objecte  zu 
bilden.  Wir  mUssen  die  EigenthUmlichkeiten  der  Nelzhautbilder,  der  Muskel- 
gefUhle  etc.  untersuchen,  an  welche  die  Vorstellungen,  die  wir  als  Gesichls- 
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wahrnehmungen  bezeichnen,  normal  geknflpft  sind.  Namentlich  bei  der 
Biidung  der  optischen  Eaumvorstellungen  sind  die  Augenbe^veg- 
ungeD  von  ttberwiegender  Bedeutung,  denen  wir  zuerst  unsere  Aufmerksam- 
keit  zuwenden  werden. 

Vrehpukt.  Das  Auge  bewegt  sich  auf  einem  in  die  fasten  WSlnde  der 
AugenbOhle  eingeschlossenen  Polster  von  organiscbem  Gewebe  wie  ein  kugeliger 
Gelenkkopf  in  seiner  Pfanne.  Die  Gesetze  derartiger  Bewegungen  haben  wir 
bei  der  Besprechung  der  Gelenke  kennen  gelernt  [S.  667) .  Die  wesentlicheo 
Augenbewegungen  sind  Drehungen  um  einen  fixen  Mittelpunkt. 

DoNiTfeRS  u.  A.  haben  zahlreiche  Messungen  tlber  die  Lage  des  Dreh- 
punktes  im  Auge  angestellt.  Er  fMllt  nicht  genau  mit  der  Mitte  der  Seba  xe 
zusammen,  sondern  liegt  bei  emmetropischen  Augen  etwa  1,77  mm  hinter  der- 
selben.  Die  Lage  des  Drehpunktes  wird  bauptsachlich  durch  die  Form  der  hin- 
teren  Augenhdlfte  bestimmt.  Bei  kurzsichtigen  Augen  liegt,  da  sie  in  ihrem 
hinteren  Abschnitt  verlangert  sind,  der  Drehpunkt  weiter  nach  hinten  als  bei 
emmetropischen.  Bei  den  ktlrzeren  hypermetropischen  Augen  rtlckt  dagegen 
der  Drehpunkt  etwas  weiter  nach  vorne. 

Die  Bestimmung  des  Drehpunktes  wurde  von  Donders  in  der  Art  ausgefuhrt,  dass 
zuerst  der  horizontale  Durchmesser  der  Hornhaut  mit  dem  Ophthalmometer  gemessen  ,  und 
die  Lage  der  Gesichtslinie  gegen  die  Hornhautaxe  bestimmt  wurde.  Dann  wurde  ein  feiner 
senkrechter  Faden  unmittelbar  vor  dem  Auge  ausgespannt ,  und  beobachtet ,  wie  weit  das 
Auge  nach  rechts  und  links  biicken  musste,  damit  bald  der  eine,  bald  der  andere  Rand  der 
Hornhaut  hinter  den  Faden  trat.  Aus  diesem  Winkel  und  der  bekannten  Breite  der  Drehung 
Iftsst  sich  die  Lage  des  Drehpunktes  berechnen  (Heluholtz)  . 

Die  organischen  Gewebe ,  welche  das  Polster  des  Auges  in  der  AugenhOhie  bilden  ,  sind 
an  sich  nicht  zusammehdriickbar.   Das  Volum  des  Polsters  kdnnte  rasch  wohi  nur  durch  vcr- 
iinderte  Blutfiille  wechseln,  worauf  Ortsverriickungen  des  gesammten  Augapfels,  namentlicb 
I  nach  vorn  oder  riickwSlrts,  beruhen  kdnnten.    Auf  der  Entleerung  des  Blutes  beruht  das  Ein- 

I  sinken  des  Auges  in  die  Augenhtihie  nach  dem  Tode ,  oder  bei  starken  krankhaften  Wasser^ 

I  verlusten ,  die  analoge  Erscheinung  nach  erschopfenden  Leiden  wird  zum  Theil  auch  durch 

I  den  Schwund  des  Augenfettpolsters  bedingt.    Pick  und  Muller  woUen  bei  forcirter  OefTnung 

der  Augenlider  ein  Hervortreten  des  Auges  aus  derOrbita,  etwa  um  4  mm,  beobacht«t  haben. 

Aige«dreh«igeB.  Die  Drehung  des  Augapfels  kOnnte  vermOge  seiner  Befesti- 
gung  um  jede  beliebige  Axe  stattfinden ,  wozu  auch  die  ntfthigen  Muskein  vor^ 
handen  wUren.  Die  GrOsse  dieser  Drehung  kann  jedoch  niemals  einen  be- 
stimmten  Grad  Ubersteigen ,  da  die  Augenbewegungen  durch  die  Anheftungs- 
weise  der  Antagonisten  und  den  Widersland  des  Opticusstammes  gehemmt 
werden.  Andererseits  werden  bei  den  gewOhnlichen  Umstdnden  des  normalen 
Sehens  durchaus  nicht  alle  mOglichen  Bewegungen  wirklich  ausgefUhrt. 

FUr  die  Bewegungen  des  Auges  (Helhholtz)  bildet  der  Drehpunkt  den 
festen  Punkt.  Beide  Augen  fixiren  bei  normalem  Sehen  ein  und  denselben 
ausseren  Punkt:  Fixationspunkt  oder  ftlr  unsere  gegenwSirtigen  Beirach- 
tungen  nach  Helhholtz  Blickpunkt.  Die  gerade  Linie,  welche  den  BHck- 
punkt  mit  dem  Drehpunkt  verbmdet,  heisst  Blicklini  e,  sie  fSillt  annfthernd 
mit  der  Gesichtslinie  zusammen.  Eine  durch  beide  Blicklinien  gelegte  Ebene 
heisst  Blickebene.  Die  Yerbindungslinie  der  Drehpunkte ,  welche  mit  den 
beiden  im  Blickpunkt  zusammenlaufenden  Blicklinien  ein  Dreieck  einschliesst, 
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wird  als  Grundlinie  bezeichnet.  Die  Medianebene  des  Kopfes^  welche  den 
Kopf  ID  zwei  symmetrische  Hulften  theilt ,  schneidet  die  Grundlinie  in  ihreni 
Mittelpunkt  und  die  filickebene  in  der  Medianlinie  der  Blickebene.  Der 
Biickpunkt  kann  gelioben  und  gesenkl^  d.  h.  stirnwarts  oder  kinnw^rts  bewegt 
werden.  DasFeld,  welches  er  zu  durchlaufen  vermag,  welches  wir  uns  als 
Theil  einer  Kugeloberflfiche ,  deren  Mittelpunkt  im  Drehpunkt  liegi,  denken, 
wird  als  B lick f eld  bezeichnet,  eristweniger  ausgedehntalsdasGesichtsfeld. 
Nehmen  wir  eine  bestimmte  Lage  der  Blickebene  als  Anfangslage  an ,  so  kann 
jede  neue  Lage  der  Blickebene  bestimmt  werden  durch  denWinkel,  den  dieser 
mit  der  Anfangslage  bildet.  Der  Winkel  wird  als  Erhebungswinkel  des 
B I  i  ck e  s  bezeichnet  und  positiv  gerechnet,  wenn  die  Blickebene  gehoben,  d.  h. 
stirnwSrts  verschoben  wird,  dagegen  negativ,  wenn  die  Blickebene  gesenkt, 
d.  h.  kinnwdrts  verschoben  wird.  Die  Blicklinie  jedes  Auges  kann  in  der 
Blickebene  lateralwiirts  oder  raedianwHrts  gewendet  werden ,  diese  Beweg- 
ungen  werden  Seitenwendung  des  Blickes  genannt,  die  GrOsse  derselben  wird 
durch  den  Seitenwendungswinkel  gemessen,  d.  h.  durch  den  Winkel, 
welchen  die  Bichtung  der  Blicklinie  mit  der  Medianlinie  der  Blickebene  bildet. 
Durch  Erhebungswinkel  und  Seitenwendungswinkel  ist  die 
Richtung  der  Blicklinie  bestimmt,  nicht  aber  die  Stellung  des 
Auges.  Der  Augapfel  kann  noch  Drehungen  um  die  Blicklinie  als 
Axe  ausftlhren.  Bei  derartigen  Drehungen  dreht  sich  die  Iris  um  die  Blicklinie 
wie  einRad  um  die  Axe,  sie  werden  daherals  Raddrehungen,  Augenrollen, 
bezeichnet.  Die  Gr()sse  der  Raddrehungen  kann  durch  den  Winkel  gemessen 
werden,  den  eine  im  Auge  feststehende  Ebene  mit  der  Blickebene  macht.  Als 
solche  feste  Ebene  nimmt  Helmholtz  den  Netzhauthorizontan,  er  fallt  mit 
der  Blickebene  zusammen ,  wenn  der  Blick  beider  Augen  der  Medianebene  des 
Kopfes  parallel  in  aufrechter  Kopfhaltung  nach  dem  unendlich  entfernten  Hori- 
zont  gerichtet  ist.  Den  Winkel,  welchen  Netzhauthorizont  und  Blickebene  bei 
den  Raddrehungen  des  Auges  mit  einander  bilden,  bezeichnet  man  als  Rad- 
drehungswinkel  des  Auges,  er  wird  positiv  gerechnet,  wenn  sich  das  Auge 
wie  derZeiger  einer  von  ihm  betrachteten  Uhr  gedreht  hat,  wenn  also  das  obere 
Ende  des  vertikalen  Netzhautmeridians  nach  rechts  abgewichen  ist. 

Sind  die  Blicklinien  dauemd  parallel,  ttberblickt  ein  emmetropisches  Auge 
z.  B.  eine  Reihe  weit  entfernter  GegenstHnde,  so  gehtirt  (Donders),  wenn  die 
Lage  der  Blicklinie  in  Beziehung  zum  Kopf  gegeben  ist,  dazu  auch  ein  be* 
stimmter  unverUnderlicher  Werth  der  Raddrehung,  d.  h.  der  Raddrehungs- 
winkel  jedes  Auges  ist  bei  parallelen  Blicklinien  eine  Function  nur  von  dem 
Erhebungswinkel  und  dem  Seitenwendungswinkel  (Helmholtz)  .  Die  Stellung 
des  Kopfes  ist  dabei  vollkommen  gleichgtiltig. 

Das  Auge  fUhrt  seine  normalen  Bewegungen  entweder  ohne  oder  mit  Rad- 
drehung aus,  reine  Raddrehungen  komnien  normal  nicht  vor. 

Als  Prim^rstellung  der  Augen  wird  von  den  verschiedenen  mOglichen 
Augenstellungen  diejenige  bezeichnet,  von  der  aus  der  Blick  gerade  nach  oben 
oder  unten,  gerade  nach  rechts  oder  links  gewendet  werden  kann,  ohne  dass 
dabei  Raddrehungen  des  Auges  erfolgen.  Die  PrimSirstellung  ist  die  Ruhelage 
des  Auges  bei  parallelen  Blicklinien  und  entspricht  einer  mittleren  Lage  der 


ggO  XXIII.  Gesichtssinn.  IV.  Gesichtswahrnebmangen. 

Blickebene,  sie  muss  tlbrigens  bei  den  betreffenden  Beobachtungen  fflrjedes 
Auge  direct  bestimmt  werden  (die  Methode  efr.  bei  Helmholtz  a.  a.  O.]. 

Aus  den  oben  gegebenen  Definilionen  ergibt  sich,  dass  der  Blickpunkt  aus 
der  PrimSlrstellung  auf  jeden  beliebigen  Punkt  des  Blickfeldes  ohne  Raddrehung 
eingestellt  werden  kdnnte.  Der  Blickpunkt  kann  sowohl  auf-  und  abwiirts ,  als 
lateral-  und  medianwfirts  verschoben  werden,  mit  anderenWorten,  erkann  um 
seine  Queraxe  (bei  Bewegungen  desAuges  nach  auf-  und  abw^rts)  and  um  seine 
HOhenaxe  (bei  den  seitlichen  Bewegungen  des  Auges)  gedreht  werden.  Alle 
schragen  Bewegungen  liessen  sich  ebenfalls  um  diese  beiden  Axen  ausfUhren, 
da  sich  alle  schragen  Bewegungen  zurUckftlhren  lassen  auf  eine  Rotation,  zuerst 
um  die  Hohen-  und  dann  um  die  Queraxe. 

Von  alien  den  mOglichen  Bewegungen  werden  aber  ohne  Raddrehung  des 
Auges  nur  reineErhebung  oderSenkung  des  Auges  ohne  Seiten- 
abweichung  und  reine  Seitenabweichung  ohne  Erhebung  oder 
Senkung  ausgeftthrt.  Man  bezeichnet  die  aus  diesen  Bewegungen  herTor- 
gehenden  Stellungen  des  Auges  als  SecundSirstellungen.  Als  TertiSlr- 
stellungen  des  Auges  werden  diejenigen  bezeichnet,  bei  denen  zu  den  Dreh- 
ungen  um  die  Hohen-  und  Queraxen  noch  Raddrehungen  hinzukommen. 
Der  Raddrehungswinkel  wdcbst  nach  Dondbrs,  wie  wir  sahen,  mit  dem  Erheb- 
ungs-  und  Seitenwendungswinkel ,  bei  extremen  Stellungen  kann  die  Drehung 
mehr  als  iO^  betragen.  In  erhobener  Stellung  der  Blickebene  sind  mit  Seiten- 
wendungen  nach  rechts  Raddrehungen  des  Auges  nach  links ,  und  mit  Seiten- 
wendungen  nach  links  Raddrehungen  nach  rechts  verbunden.  In  gesenkter 
Stellung  der  Blickebene  dagegen  geben  Seitenwendungen  nach  rechts  auch  Rad- 
drehungen nach  rechts  und  Seitenwendungen  nach  links  Raddrehungen  nach 
links.  Mit  anderen  Worten :  Wenn  der  Erhebungs-  und  Seitenwendungswinkel 
dasselbe  Vorzeichen  haben ,  ist  die  Raddrehung  negativ ,  wenn  jene  ungleiches 
Vorzeichen  haben,  ist  die  Raddrehung  positiv.  Bei  gleicher  Erhebung  oder 
Senkung  der  Blickebene  ist  die  Raddrehung  um  so  stSlrker,  je  grosser  die  seit- 
liche  Abweichung ,  und  bei  gleicher  Seitenwendung  um  so  st£irker ,  je  grosser 
die  Erhebung  oder  Senkung  ist. 

Listing  hat  das  weitere  allgemeine  Bewegungsgesetz  ftlr  parallel  gerichtete 
emmetropische  Augen  aufgestellt,  man  kann  (Helmholtz)  das  LisTiNc'sche 
Gesetz  folgendermassen  aussprechen:  Wenn  die  Blicklinie  aus  ihrer  Prinidr- 
stellung  Ubergeftihrt  wird  in  irgend  eine  andere  Stellung;  so  ist  die  Raddrehung 
des  Augapfels  in  dieser  zweiten  Stellung  eine  solche ,  als  w^re  letzterer  um 
eine  feste  Axe  gedreht  worden,  die  zur  ersten  und  zweiten  Richtung  der  Blick- 
linie senkrechl  steht. 

Bei  konvergirenden  Sehaxen  treten  um  so  grtissere  Abweichungen  von  den  bei  parallelen 
Sebaxen  geltenden  GesetzinSlssigkeiten  der  Augen  ein ,  je  grosser  die  Konvergenz  wird.  Eine 
allgemeine  Formulirung  haben  die  hierher  gebdrigen  Erfahningen  noch  nicht  gefunden.  Nach 
WuND  findet  bei  den  Bewegungen  des  Auges  zu  Tcrtifirstellungen  ein  Axenwechsel  statt ,  so 
dass  die  Sehaxe  leicht  gekriimmte  Bogenlinien  beschreibt. 

Das  LisTiNc'sche  Gesetz  entspricht  dem  HELHHOLTz'schen  Principe  der  leichtesten 
Orientirung.  Mit  jeder  Abweichung  der  Blicklinie  aus  der  Prim&irstenung  ist  ein  fijier 
Werth  der  Raddrehung  und  eine  bestimmte  Augenstellung  verbunden.  Bewegen  vsir  also 
unser  Auge  in  dem  Blickfelde  bin  und  her,  so  bleibt  die  relative  Stellung  der  peripheriscben 
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feststehenden  Objecte  zu  dem  gerade  fixirteu  immer  dieselbe,  sie  wiirde  sich  ttndern  miissen, 
wenn  nicht  mit  jeder  Augenstellung  eine  bestimmte  Raddrehnng  verbaaden  wttre.  Fest- 
stehende  Objecte  nehmen  also  immer  dieselbe  relative  Stellung  zu  den  nebenstehenden  Ob- 
jecten  ein,  so  oft  wir  unserAuge  darauf  rich  ten,  wodurch  die  Orieniirung,  z.  B.  ob  derGegen- 
stand  fest  steht  oder  sich  bewegt ,  wesentlich  erleichtert  ist.  Bei  jeder  gegebenen  Richtung 
der  Sefaaxe  und  der  damit  fest  verbundenen  Raddrehung  wird  eine  senkrechte  Linie ,  die  den 
Fixationspunkt  schneidet,  sich  immer  anf  demselben  Netzhautmeridian  abbilden. 

Die  einfachste  Methode,  um  die  Raddrehung  desAuges  zu  erkennen,  ist  mittelst  linea- 
rer  Nachbtlder  im  Auge ,  deren  Stellung  man  mit  vertikalen  und  horizontalen  Linien  an  der 
Wand  vergleicht.  Man  hat  zuerst  die  Primttrstellung  der  Augen  aufzusuchen.  Bei  den  Ter- 
tittrstellungen  Slndert  sich  dann,  dem  oben  gegebenen  Gesetze  entsprechend ,  die  Neigung  des 
Nachbildes  zu  den  feststehenden  Linien  der  Wand. 

Stellung  dee  vertiJkalen  MeridianB  des  Auges  bei  den  versohiedenen  Augen- 
Btellungen.  —  Ftir  den  Augenarzt  ist  die  Kenntniss  der  Stellung  des  vertikalen  Meri- 
dians des  Auges  von  besonderer  Bedeutung.  Obgleich  sich  das  Folgende  aus  dem  Vorsfehen- 
den  ableiten  Ittsst,  soil  es  hier  doch  noch  einmal  gesonderte  Darstellung  finden. 

1.  Beim  B  lick  in  der  horizontalen  Medianebene,  welche  man  sich  senkrecht 
zur  AngesichtsflSlche  durch  die  die  beiden  Augencentren  verbindende  Gerade  —  Grundlinie  — 
gelegt  denkt,  gerade  aus,  nach  links  oder  nach  rechts  ist  der  vertikale  Meridian  nicht  geneigt, 
sondern  behSllt  seine  vertikale  Stellung  bei.  Nach  Meissxer  ist  dies  genau  nur  dann  der  Fall, 
wenn  die  Visirebene  45^  unter  den  Horizont  geneigt  und  die  Mittellinie  senkrecht  zur  Grund- 
linie gerichtetist  (Prim Sr stellung). 

2.  Beim  Blick  in  der  vertikalen  Medianebene,  die  in  der  Mittellinie  des  Gesichtes  auf  der 
oben  genannten  horizontalen  Medianebene  senkrecht  steht,  gerade  aus,  nach  oben,  nachunten, 
verhftlt  sich  der  vertikale  Meridian  ebenso  wie  bei  der  vorhin  betrachteten  Augenstellung. 

8.  Beim  Blick  diagonal  nach  links  oben  sind  die  vertikalen  Meridiane  beider 
Augen  parallel  nach  links  geneigt. 

4.  Beim  Blick  diagonal  nach  links  unten  sind  sie  analog  parallel  nach 
rechts  geneigt. 

5.  Beim  Blick  diagonal  nach  rechts  oben  sind  die  beiden  vertikalen  Meridiane 
der  Augen  parallel  nach  rechts  geneigt. 

6.  Beim  Blick  diagonal  nach  rechts  unten  sind  sie  parallel  nach  links 
geneigt. 

Augenmutikeln.  —  Wir  haben  nun  noch  nach  den  Muskeln  zu  fragen ,  welche  fiir  jede 
der  eben  genannten  Stellungen  zur  Verwendung  kommen  (Fig.  224).  Die  Muskelebene  des  R. 
externus  (Abducens)  und  des  R.  inter nus  f^llt  so  ziemlich  mit  der  Aequatorialebene 
des  Bulbus  zusammen.  Die  Rotation  kann  also,  da  sie  um  die  Vertikalaxe  des  Bulbus  erfolgt, 
ohne  Neigung  des  Meridians  beim  Blick  nach  aussen  und  innen  erfolgen.  Bei  den  diagonalen 
Bulbusstellungen  ist  der  Abducens  und  zwar  bei  denen  nach  aussen  und  oben  und  nach 
aussen  undunten  mitbetheiligt.  Der  R.  inlernus  bei  der  Stellung  nach  obenundinnen, 
und  nach  unten  und  ausson;  bei  diesen  Stellungen  betheiligen  sie  sich  auch  an  der  nor- 
malen  Meridianneigung,  so  dass  bei  Ausfiall  ihrer  Wirkungen,  z.  B.  bei  Lllhmungen  des  einen 
Oder  andem  derselben ,  der  Meridian  in  dem  betroffenen  Auge  falsch  geneigt  wird ,  was  zur 
Diagnose  der  Ursachen  der  MotiliifitsstOrungen  der  Augen  vorzugsweise  benutzt  wird. 

Die  Muskelebene  des  Rect.  superior  uDd  inferior  ist  von  vorn  und  aussen  nach 
hinten  und  innen  gegen  den  vertikalen  Meridian  geneigt;  also  fUllt  auch  die  Drehungsaxe 
nicht  mit  dem  Querdurchmesser  des  Auges  zusammen,  sondern  ist  schief  gegen  ihn  geneigt. 
Der  Rect.  superior  rollt  nach  oben  und  innen  und  neigt  dabei  den  Meridian  nach  innen.  Der 
R.  inferior  rollt  nach  oben  und  innen  und  neigt  den  Meridian  nach  aussen.  Beim  Blick  nach 
aussen  sind  ihre  Drehbewegungen  auf  den  Bulbus  am  deutlichsten ,  beim  Stand  der  Cornea 
nach  innen  ihre  Wirkungen  auf  den  Meridian. 
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Bei  dem  Obliquus  superior  (Trochlearis)  and  Obliq.  inferior  ist  die  Muskel- 
ebene  so  gegen  den  horizontalen  Meridian  geneigt ,  dass  das  innere  Ende  nach  voro  ,  das 
ttussere  nach  hinten  von  ihm  gelegen  ist.  Der  Obliquus  superior  dreht  die  Cornea  nach  unten 
und  aussen  und  neigt  den  vertikalen  Meridian  nach  innen;  der  Obi.  inferior  dreht  die  Cornea 
nach  oben  und  aussen  und  neigt  den  Meridian  auch  nach  aussen.  Den  Haupteinfluss  auf  die 
Drehung  der  Cornea  besitzen  sie  bet  deren  Stellung  nach  innen ,  hier  wird  der  Ausfall  ihrer 
Wirkungen  am  deutlichsten.  Den  Meridian  neigen  sie  am  stttrksten  bei  der  Stellung  nach 
aussen. 

RuETE  und  FiCK  haben  ohngefUhr  in  der  PrimSrstellung  des  Auges  die  Winkel  gemessen. 
welche  die  Drehaxe  der  Augenmuskeln  bildet  mit  der  Sehaxe ,  Queraxe  und  HOhenaxe  des 
Auges,  wodurch  die  Lage  der  Drehaxe  voHkommen  bestimmt  ist.    Fick  gibt  foigende  Tabelle 


Winkel, 

den  die  Drehaxe  bildet  mit  der 

Hnekel: 

Sekaze : 

Hohen&ze : 

Qneraxe : 

Rectus  superior .     .     . 

.    44<o  ar 

4080  n' 

4540  40' 

inferior  .     .     . 

63    S7 

444    28 

87     49 

externus      .     . 

96     45 

9    45 

95    27 

internus      .     . 

85    4 

473    48 

94    28 

Obliquus  superior  .     . 

.     450     46 

90 

60    46 

inferior    .     . 

89    24 

90 

449    44 

Es  fallen  also  auch  nach  diesen  Beobachtungen  die  Drehaxen  des  Rectus  externus  und  in- 
ternus ziemlich  genau  mit  der  Hdhenaxe  zusammen.  Die  beiden  Obliqui  liegen  hier  genau  io 
der  Uorizontalebene. 

Beim  Blick  gerade  aus  sind  alle  Muskeln  im  Gleichgewicht,  dabet  Uberwiegen  dw 
R.  interni  etwas  vermOge  ihrer  stttrkeren  Entwickelung,  so  dass  sich  dieSehaxen  etwa  in  einer 
Entfernung  von  2,5 — 8,75  m  schneiden,  der  Meridian  ist  nicht  geneigt. 

Beim  Blick  horizontal  nach  aussen  wirkt  der  R.  externus,  der  Meridian  ist 
nicht  geneigt. 

Beim  Blick  horizontal  nach  innen  wirkt  der  R.  internus,  der  Meridian  ist  nichi 
geneigt. 

Beim  Blick  vertikal  nach  oben  wirken  gemeinsam  der  R.  superior  und  Obliq. 
inferior,  der  Meridian  ist  nicht  geneigt. 

Beim  Blick  nach  unten  kommen  der  R.  irnferior  und  Obi.  superior  zur  Wirkong, 
der  Meridian  ist  nicht  geneigt. 

Beim  Blick  diagonal  nach  oben  und  aussen  wirken  der  R.  superior,  R.  ex- 
ternus und  der  Obi.  inferior  zusammen.  Der  letztere  ist  bezliglich  des  Meridians  hier 
in  seiner  Kraftstellung  (vergl.  oben),  er  iiberwiegt  und  neigt  daher  den  Meridian  nach  aussen. 

Beim  Blick  diagonal  nach  aussen  und  unten  werden  der  R.  inferior^  R.  ex- 
ternus und  Obi.  superior  benutzt;  letzterer  Uberwiegt  inBezug  auf  die  Meridianstellung, 
so  dass  der  Meridian  nach  innen  geneigt  ist. 

Beim  Blick  diagonal  nach  oben  und  innen  wirken  der  R.  superior,  R.  in- 
ternus und  Obi.  superior,  die  Recti  sind  in  Betreffdes  Meridians  in  ihrer  Kraftstellung 
und  neigen  ihn  nach  innen. 

Beim  Blick  diagonal  nach  innen  und  unten  sind  der  R.  inferior,  der  R.  inter- 
nus und  der  Obliquus  superior  betheiligt;  der  R.  inferior  iiberwiegt  dabei  in  Betreff  des  Meri- 
dians und  neigt  ihn  nach  aussen. 

Bei  Jeder  Augenstellung  sind  daher  bestimmte  Augenmuskeln  mehr  oder  weniger  aktiv 
verkiirzt,  andere  dagegen  passiv  gedehnt,  es  ist  also  mit  jeder  Augenstellung  ein  be- 
stimmtes  Muskelgeftthl  verbunden,  welches  die  Beurtheilung der  Rlchtung  unserer 
Blicklinie,  resp.  Sehaxe,  wesentlich  erleichtert  (cf.  unten). 


Die  Augenbeweguneea.  8g3 

Zum  Studium    der  Augenbeweguogea    dient    Rueti's    Ophtbalmolrop;    dasliscbe 
Scbnllre  sullen  an  einem  dopp«lten  Augeumodell  die  Muskelo  vor,  deren  Stelle  tie  genau  elo- 
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nebmen,   Aq  eioer  Scala  kCnneo  thre  VeriHngeraDgeD  nnd  VerkUmingen  ebgeleseo  werden, 
welcha  den  einzelaen  Angenslellungeo  enlspre^en. 

Die  Augeninuskeln  werden  von  den  Nn.  OculomotorinB,  Abducens  undTracb- 
learis  in TliHtigkelt  versetzt,  die  beiden  letttereagehenzaden  ihoen  glelchnamfgenMuskelo, 
lu  den  iibrigen  verlSuft  der  Oculomotorius.  Beide  Aogen  kOnnen  normat  oicbt  unabbanglg 
von  einander  bewegl  werden ,  wir  sfnd  x.  B.  nicht  im  Stande,  mit  dem  einen  Auge  aufwSrIs 
und  gleichzeillg  mit  dem  anderen  abwftrls  xa  blicken.  Auch  wenn  das  elne  Auge  euui  Sebeo 
nichls  beitrSgt,  wenn  wir  eg  i.  B.  verdecken  ,  oder  wenn  es  erblindct  ist,  so  maclit  es  docli 
dieBewegungendes  andern  mit.  Bci  den  nonnaleDAugeabewegUDgeDliegen  also  beide  BliCk- 
linlen  immer  in  derselben  Ebene,  sie  haben  bei  aufrechter  Stellung  des  Kopfes  st«ls  dieselbe 
Neigung  gegen  den  Horiiont.  Nach  vorn  kdnnen  die  Blicklinien  nlcht  oder  nur  Id  selir  ge- 
riDgem  Grade  divergiren,  dagegen  kttnnen  sie  in  einem  belnahe  beliebigen  Grade  konvergiren. 
AlsUrsaobe  (Ur  diesen  Znaammenhang  zwlscben  den  Augenbewegungen  warden  von  J.MDlleh 
angeboreoe  Einrichtvngen  angenommeo ,  E.  Hbriko  stellte  dafUr  seia  Gsseti  der  Gleich.- 
mttstfigkeit  der  Innervation  bolder  Augen  auf.  Han  rechnet  die  Eracheinungen 
dor  gemelnsamen  Innervalioa  der  Augenmnskela  unter  die  KlasM  der  sogenannlen  Hilbe- 
weguDgen.  AdihUck  leigte,  dass  wlrklich  anatomiscb  eine  gewisse  Verknilpfung  der  ncr- 
vOsen  Cenlralorgane  Ttlr  die  Augenbewegung  eiistirt.  Die  beiderseitlgen  Augenmuskeln  baben 
gemoinsame  motoriscbe  Centren  in  den  vorderenVierbiigetn  und  demBoden  derSiLvi- 
schen  Wasserlellung.  Auf  Reiiung  eines  vorderen  Vierhflgels  Irelen  immer  gieichzeitig  en 
beidon  Augen  besKmmt  vorhenusagende  Bewegnngen  ein,  bei  iBnger  fortgesellter  Reizung 
dreht  alch  oodUch  anch  der  Kept  in  demseiben  Sinne.  Trennt  man  die  vorderen  Vierbligel 
durcb  einen  tlefen  Schnitt  von  einander,  so  sind  nan  dleauf  Reimog  jeder  derselben  eintre- 
lenden  Augenbewegungen  auf  das  Auge  der  gereiiten  Seile  beschrfinkl. 
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Kopfbewegiingen.  —  Aehnliche  Gesetze,  wie  fiir  die  AugenbewegoDgen ,  gel  ten  aach 
fUr  die  Bewegungen  des  Kopfes.  Das  Princip  der  gewdhnlichen  Kopfbewegungen  ist 
das  gleiche  vie  das  der  AugeDbewegungen  (Helmholtz)  .  DasUinterhaaptsgelenk  besfceht 
BUS  zwei  Gelenken,  das  eine  zwischen  Hinterhauptsbein  und  Atlas,  das  zweite  zwischen  Atlas 
und  zweiiem  Halswirbel.  Das  erste  Gelenk  erlaubt  eine  Drehung  um  eine  horizontal  von 
rechts  nach  links  gebende  Axe,  und  in  geringerer  Ausdehnnng  auch  eine  Drehung  nin  eine 
horizontal  von  vorn  nach  hinten  gehende  Axe ,  das  zweite  Gelenk  besitzt  nur  eine  vertikale 
Drehungsaxe.  Beide  Gelenke  zusammen  gestatten  also  mtlssige  Drehuogen  um  alle  beliebig 
gelegenen  Axen.  Dazu  kommt  noch  die  Beweglichkeit  der  Halswirbelsttule.  Will  man  die 
Augen  weit  nach  rechts  oder  links  wenden ,  so  dreht  sich  der  Kopf  um  die  senkrechte  Axe  im 
unteren  Gelenk.  Wenden  wir  den  Blick  gerade  nach  oben  oder  nach  unten,  so  dreht  sich  der 
Kopf  um  die  horizontal  von  rechts  nach  links  gehende  Drehungsaxe  der  Gelenkkdpfe  des 
Hinterhauptsbeins.  Wird  eraber  schrSgnach  rechts  und  oben  gekehrtj  so  dreht  er  sich, 
wie  das  Auge ,  um  eine  von  oben  rechts  nach  unten  links  gehende  Axe ,  so  dass  die  rechte 
Seite  des  Kopfes  hdher  zu  stehen  kommt  als  die  llnke.  Beim  Blick  nach  unten  rechts  kommt 
die  rechte  Seite  des  Kopfes  tiefer  zu  stehen. 
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Bei  dem  gewdhnlichen  Gebrauche  unserer  Augen  betrachtcn  wir  stets  mit 
beiden  Augen  zugleich  die  Gesichtsobjecte  und  lassen  zur  Beurtheilung  der- 
selben  auch  Bewegungen  der  Augen ,  des  Kopfes  und  wohl  auch  des  ganzen 
K()rpers  hinzutreten.  £s  erwachsen  aus  dieser  Yereinigung  fUr  unser  Sehver- 
m5gen  wesentliche  Vorlheile,  aber  auch  schon  mitBenutzung  einesAuges  k5nnen 
wir  uns  bis  zu  einem  gewissen  Grade  richiige  Yorsiellungen  fiber  die  rSlum- 
lichen  YerhSlltnisse  sichtbarer  Dinge  der  Aussenwelt  bilden.  In  welcher  Weise 
dies  erfolgt,  soil  zuerst  dargelegt  werden  (nach  Helmholtz)  . 

Die  Stellung ,  welche  ein  leuchtender  Punkt  zu  unserem  Auge  einnimmt, 
seine  Richtung,  ist  dadurch  zu  findeU;  dass  wir  von  dem Netzhautbild  eine 
gerade  Linie,  Gesichtslinie)  durch  den  Knotenpunkt  des  Auges  Ziehen. 
Wir  wissen  zunSichst,  dass  der  leuchtende  Punkt  vor  dem  Auge  innerhalb  dieser 
Linie  liegen  muss  *) . 

Ohne  weitereUntersttttzung  unserer  Wahrnehmung  bleibt  es  uns  aber  voH- 
kommen  unbekannt,  auf  welchem  Punkte  der  durch  die  Richtung  des  gesehen^n 
Objectes  bestimmten  Linie,  also  in  welcher  Entfernung  vor  dem  Auge  sich  der 
leuchtende  Punkt  befindet  **) .  Betrachten  wir  z.  B.  weit  entfemte  Gegenstande, 
welche  uns  aus  frUheren  Erfahrungen  Uber  ihre  Farbe,  Form,  Grtlsse  etc.  keine 
Anhaltspunkte  zur  Deutung  unserer  Gesichtswahrnehmungen  bieten ,  wie  z.  B. 
die  Gestirne  des  Himmels ,  so  erscheinen  sie  uns,  obwohl  sie  in  Wahrheit  nach 
den  drei  Dimensionen  des  Raumes  vertheiit  sind ,  nur  nach  zwei  DimeDsibnen 
ausgebreitet.  Eine  RaumgrOsse,  welche  nur  zwei  Dimensionen  erkennen  lassi, 
ist  aber  eine  Flftche.  Wenn  wir  also  beim  Sehen  die  Dimension  der  Ealfer- 
nung  nicht  mehr  zu  unterscheiden  vermOgen ,  so  nehmen  wir  die  Gegenstande 
nicht  mehr  wirklich  rSumlich,  sondern  nur  in  einer  scheinbar  fldchen- 


*)  DasNfthere  uber  dieRiohtung  des  Sehens  wird  im  folgettden  Paragraphen  beigebracht. 
**)  Ueber  den  Einfluss  des  AccommodationsgefUhls  zur  Scbfiitzang  der  Entfernung 
sehener  Objecle,  cf.  S.  890. 


Das  monokulare  Gesichisfeld.  885 

haftenAnordnung  veriheilt  wahr .  Diese  imaginSlre  flaichenhaf te  Anordnung 
der  gesehenen  Objeete  wird  ais  Gesichtsfeld  bezeichnet. 

Auch  wenn  unserGesichtssinn,  z.  B.  bel  binokularem  Sehen  uns  vollstSndig 
genaue  und  richtige  Anschauungen  (iber  die  wahre  Vertheilung  der  Objeete  im 
Raume  verschafift ,  so  ttberzeugen  wir  uns  leicht ,  wenn  wir  mil  unserem  Blick 
Uber  die  Gesichtsobjecte  hinstreifen,  dass  sie  aucli  dann  noch  in  einer  Fiache 
angeordnet  scheinen;  darin  liegt  derGrund,  warum  es  m5glich  ist,  durchZeich- 
Qungen  undGem^ide,  die  nur  eine  flaichenhafte  Ausbreitung  besitzen,  unserem 
Auge  den  Eindruck  kOrperlicher  Objeete  hervorzurufen. 

Da  wir  die  Richtung  der  einzelnen  leuchtenden  Punkte  zu  unserem  Auge 
genau  feststellen  kOnnen ,  so  kOnnen  wir  auch  die  gegenseitige  Ordnung 
gieichzeilig  gesehener  Punkte  im  Gesichtsfelde  bestimmen.  Erleichtert  und  ver- 
vollkommnet  wird  diese  Bestimmung  der  relativen  Lage  der  Objeete  dadureh, 
dass  wir  den  Blick  im  Gesichtsfelde  schweifen  lassen. 

Der  relativen  Lage  der  Objeete  im  Gesichtsfelde  entspricht  eine  correspon- 
dirende  relative  Lage  der  durch  die  Objeete  gereizten  Netzhautpartien.  Die 
M&glichkeit  der  Orientirung  im  Gesichtsfelde  setzt  also  die  Orientirung  auf  der 
eigenen  Netzhaut  voraus.  Das  Gesichtsfeld  ist  gleichsam  die  nach 
aussen  projicirte  Netzhaut,  jeder  Punkt  des  Gesichtsfeldes  entspricht 
einem  bestimmten  Punkte  der  Netzhaut,  dessen  Erregung  sich  durch  einen 
irgendwie  versehiedenen  Zusatz  zu  der  Empfindung  von  den  Erregungen  aller 
anderen  Netzhautpartien  unterseheidet,  wenn  auch  der  Reiz  an  den  versehie- 
denen gereizten  Stellen  objectiv  der  gleiche  ist.  Man  bezeichnet  diese  die  Rei- 
zung  jedes  einzelnen  Netzhautpunktes  charakterisirende  Zugabe  zu  einer  sonst 
gleiehen  Empfindung  anderer  Nelzhautstellen ,  wie  bei  dem  Tastsinn,  als  Lo- 
kalzeichen. 

Das  Sehfeld  ist  mit  dem  Auge  beweglich,  wie  die  Netzhaut,  deren  sub- 
jectives  Bild  es  ist.  Jeder  Punkt  des  Gesichtsfeldes  hat  also  seinen  correspond 
direnden  Punkt  auf  der  Netzhaut,  jeder  Punkt  des  Gesichtsfeldes  ist  in  der 
Empfindung  bezeichnet  durch  das  Lokalzeichen ,  welches  der  Empfindung  der 
entsprechenden  Netzhautstelle  angehdrt.  Nachbilder,  die  in  YerUnderungen 
bestimmter  Netzhautpartien  beruhen,  wandem  daher  mit  dem  Auge  und  halten 
im  Gesichtsfelde,  so  lange  sie  sichtbar  sind,  stets  die  gleiche  Stellung  ein.  Das 
Gleiche  gilt  von  dauemder  Ver£inderung  einer  Netzhautstelle,  auch  der  GefSss- 
haum  der  RetinalgefSlsse,  der  blinde  Fleck  projiciren  sich  daher  immer  an  der- 
selben  Stelie  des  Gesichtsfeldes. 

Bei  unbewegtem  Auge  erregen  zwei  leuchtende  im  Gesichtsfelde  befind- 
liche  Punkte  zwei  verschiedene  Netzhautelemente  resp.  Sehnervenfasern,  deren 
Lokalzeichen  der  Erregung  uns  dieBildung  zweier  verschiedener  Empfindungen 
ermdglicht.  Von  vome  herein  wissen  wir  ebenso  wenig,  welcher  Stelle  der 
Netzhaut  die  Lokalzeichen  entsprechen,  als  wo  die  Sehnervenfasern  liegen, 
welche  die  Erregung  leiten ,  oder  die  Ganglienzellen  im  Gehirn ,  zu  denen  die 
Erregung  geleitet  wird.  Wir  haben  aber  aus  tSglicher  Erfahrung  gelemt ,  wie 
wir  uns  selbst  oder  unsere  Hand  bewegen  mUssen ,  um  jeden  der  leuchtenden 
Kdrper  zu  berUhren.  Unsere  Lokalkenntniss  im  Gesichtsfelde  wird  durch  der- 
artige  Kdrperbewegungen  vermittelt ,  durch  sie  lemen  wir  direct  die  Lokal- 
zeichen der  Empfindung  verbinden  mit  dem  Orte  im  Sehfeld,  in  den  das  Object 
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gehdrt  J  \V.eIches  eine  bestimmte  Stelle  unserer  Netzhaut  erregt.  Das  Netzhaul^ 
bild  selbst  kommt  also  bei  der  Lokallsation  im  Gesichtsfelde  nicht  in  Be- 
trachty  es  ist  nur  das  Mittel ,  die  Lichtstrahlen  je  eines  Punktes  des  Gesichl^ 
feldes  auf  je  eine  Nervenfaser  zu  concentriren,  wir  sehen  das  Netzhautbild  seibst 
nicht.  Das  ist  der  Grund,  warum  ans  die  Gegenst^nde,  obwohl  sie 
sichverkehrt  auf  der  Netzhaut  abb il den,  aufrecht  erscheinen. 
Die  Stellung  des  Netzhautbildes  k($nnte  also  irgendwie  beschaffen  sein;  die 
wahre  Stellung  der  Objecte  wird  primfir  nicht  aus  dem  Netzhautbild ,  sondern 
nur  aus  den  Erfahrungen  beurtheilt,  die  wir  vermittelst  unserer  EOrperbe^^eg- 
ungen  uns  von  dem  Orte  im  Raume  gebildet  haben,  von  dem  aus  die  bestimmten 
Lokalzeichen  unserer  Netzhaut  normal  hervorgerufen  werden.  Diese  Wahmeb- 
mungen  sind  also  keine  reinen  Empfindungen ,  sondern  Akte  unseres  Urt hells. 

firosseiwahmehmig.  Unser  Urtheil  fiber  die  relative  GrOsse  verschle- 
den  grosser  Objecte,  welche  gleich  weit  von  dem  Auge  entfernt  sind,  beruht 
theils  auf  dem  Bewusstwerden  der  yerschiedenenGrOssederAugenbewegungen, 
wrelche  nothwendig  sind,  um  die  verschiedenen  Punkte  ihresUmfangs  zu  fixiren, 
theils  auf  dem  verschiedenen  Umfang  der  von  ihnen  erregten  Netzhautpartien 
(GrOsse  des  Netzhautbildes),  die  wir  direct  als  verschiedene  Gr()ssen  im  Ge- 
sichtsfelde empfinden.  Da  das  Gesichtsfeld  fttr  unsere  Yorstellung  keine  be- 
stimmte Grdsse  hat,  so  kOnnen  wir  die  absolute  GrOsse  eines  Gegenstandes  nur 
durch  Zuhlllfenahme  anderweitig,  namentlich  durch  den  Tastsinn,  gewonnener 
Erfahrungen  schfttzen.  Zu  der  Wahrnehmung  der  GrOsse  des  Netzhautbildes 
muss  dabei  dann  noch  jedesmal  eine  SchSltzung  der  Entfernung  hinzukommen, 
da  wir  durch  Erfahrung  wissen,  dass  mit  der  Entfernung  der  Umfang  des  Netz- 
hautbildes, der  durch  das  leuchtende  Object  erregten  Netzhautstelle ,  resp.  der 
Umfang,  den  das  Object  im  Gesichtsfeld  einnimmt,  kleiner  wird. 

Fecbner  und  Volkmann  haben  Versuche  Uber  die  Genauigkeit  in  der  Vergleichung  sehr 
wenig  von  einander  verscbiedener  Abst&nde  im  Gesichtsfeld  angestellt.  Fechner  stellte  die 
Spitzen  eines  Zirkels  auf  verschiedene  Entfernungen  ein  und  versuchte,  den  Spitzen  eines 
zweiten  Zirkels  nach  dem  Augenmaasse  gleiche  Entfernung  wie  denen  des  ersten  zn  gebeo. 
VoLKMANN  hing  drei  FKden  ,  die  durch  Gewichte  gespannt  wurden ,  verschiebbar  gegen  ein- 
ander auf,  und  suchte  nach  dem  Augenmaasse  ihre  AbstSnde  gleich  zu  machen ,  oder  er  ver- 
suchte,  feinen ,  parallelea ,  durch  MIkrometerschrauben  beweglichen  Silberf&den  gleiche  Di- 
stanzen  zu  geben.  Der  mittlere  Fehler  bei  diesen  Beobachttmgen  macht  fur  denseiben 
3eobachter  stets  nahezu  den  gleichen  Bruchlheil  der  ganzen  verglichenen  Lttnge  aus  ,  so  dass 
sich  auch  in  diesen  Yersuchen  die  Richtigkeit  des  FECHNsa'schen  psychophysischea 
Gesetzes  bewahrte,  welches  lehrt,  dass  die  unterscheidbaren  DifTerenzen  der  Empfindung^ 
grdssen  allgemein  der  gesammten  GrOsse  des  Empfundenen  proportional  sind.  Die  Ver- 
gleichung horizontaler  LSngen  mit  vertikalen  zeigt  noch  ausserdem  einen  weiteren  konstanten 
Fehler ,  indem  wir  vertikale  Linien  fur  ISpger  halten  als  gleich  lange  horlzontale.  Auch  die 
Vergleichung  zwischenzwei  vertikalen  Linien  fBllt  ungenauer  aus  als  zwischen  zwei  horizon- 
talen.    Volkiia?in  fand  bei  der  letztangegebenen  Versuchsmethode  den  konstanten  Fehler  in 

Beurtheilung  horizontaler  Abstfinde  zu  ^g^ ,  bei  vertikalen  stieg  er  bis  auf  ^^.   Auch  bei  Ver- 

gleichung  ungleicher  Abstlinde  fand  Volkmann  konstante  Fehler,  nach  welchen  die  links  lie- 
gende  Distanz  immer  etwas  zu  gross  gemacht  wird  im  VerhMltniss  zur  rechts  liegenden.  Mit 
grosser  Sch&rfe  kOnnen  wir  den  Parallelismus  zweier  einfacher  Linien  beurtheilen ,  dagegen 
erscheintin  einem  richtig  gezeichneten ,  gleichseitigen  Dreieck,  dessen  eineSeite  horizontal 
liegt,  der  Winkel  ah  der  Spitze  immer  kleiner  als  die  Winkel  an  der  Basis. 
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Die  Abmessung  von  Digtaozen  getingt  auoh  bei  voUkoniiDen  mhender  Netihant,  aber 
dann  viel  ungenaner  als  mit  ZuhiiireDehmei)  der  Aagnnbeweguagen.  Besonders  ist  dadurch 
die  genaoe  Vei^leichuog  beeintrBcbtigt,  dass  Lioieo,  die  auf  den  peripherischen  Tbeilen  des 
Geslchlsfeldes  oder  der  Netihaut  gerade  erschelnen  sollen ,  in  Wabrbeit  gegen  den  Piutions- 
punkl  convex  gokrttmmt  sein  inlissen,  da  gerade  Linien  hler  gekriHomt  erscbelnen.  Um 
diese  Wahmebmungea  za  macheo ,  mttsseo  andere  Objecte  zar  Orientining  febleii.  Da  bei 
Ansschtuss  der  Augeabewegnngen  unser  Aogenmaass  viel  weniger  slcher  ist ,  bo  warden  bei 
jeder  genaneren  Vergleichung  zweier  RaumgrasBen  Augenbewegungen  benatit. 

Auf  BevegMg  eliei  fijeclw  schliessen  wir  bei  uabewegtein  Auge  daraus, 
dass  dasselbe  seiDe  Stellang  id  dem  Gesichtsfelde  wechselt,  d.  h.  das5  sein  Netz- 
bautbild  auf  der  NeUbaut  seine  I^ge  verandert.  Befinden  sich  gleichzeitig  in 
dem  Gesichtsfelde  feststehende  Objecte,  so  ist  die  relative  Verschiebung  des  be- 
wegten  Objectes  gegen  die  feststehenden ,  der  eine  analoge  Verschiebung  der 
Netzbautbilder  entsprichi,  ein  sehr  feinesHittel,  um  auch  sehrlangsam  vorsicfa 
gehende  Bewegungen  wahrzunehnieii ,  die  auf  einem  gleichmSssigen  Ilinter- 
gruod  niclil  unmilteibar  wahrgenomnien  werden  kttnnen.  Fisiren  wir  dagegen 
ein  bewegtes  Object  fortgesetzt  und  folgen  ibin  mit  unserem  Auge ,  wozu  noch 
Kopf-  und  Kttrperdrebungen  nothwendig  werden  konnen ,  so  anderi  das  Netz- 
faautbild  seine  Lage  nicht,  wir  schliessen  aber  aus  dem  Bewusstwerden  der 
GrSsse  der  von  uns  zum  Zwecli  der  forlgesetzlen  Fixation  gemachten  Bewegungen 
auf  die  Gescbwindigkeit  der  Bewegung  des  Objectes.  Nech  den  Beobachlungen 
Vierohct's  scheinen  uns  schnelle Bewegungen  subjectiv  verlangsamt,  langsamere 
dagegen  beschleunigl. 

BlobttmgBtaoiohtmgen.  —  Um  die  Richlung  gesebener  Objecte  geoau  angeben  zu 
konnen,  mttsaen  nir  eio  genaues  Bewusstsein  von  derStellung  unseres  Anges,  unseres  Kopfes 
and  UDseres  gaiuen  Kttrpere  haben.  ^Sowie  das  Bewusstsein  nacb  einer  dieser  RichtuDgen 
gelUlscht  wird,  so  trelen  RichtungstBu- 


schongeii  anf.  Verschieben 
eine  Auge  mit  dem  Finger,  wHhreod  das 
andere  geschlosseo  ist,  wobel  elneAen* 
dening  der  AngenstelluDg  oboe  die  nor- 
mal mil  einer  solcben  verbuodenen. 
Muskelgefiihle  stettfindet,  so  ersobeinen 
die  Gesichtsobjecte  veracboben.  Be- 
(racbtet  man  eine  belle,  senkrechle 
Linie  in  einem  soost  dunklen  Raum, 
Oder  bei  TagesUcbt  eine  Linle  euf  brei- 
lem,  voUkominen  gleicbtoSasigei 


Fig.  «S5. 


tergrund,  and  Deigtden  Kopfgegeo  die 
Sculler ,  so  erfahrt  die  Lioie  eine 
scheinbare  Siebang  nacb  der  der  Kopt- 
drehuDg  entgegengeselzten  Ricbtnng. 
Diese  Drebnng  der  Linle  erreicht  ihr 
Maximum:  (S**,  bei  einer  Kopfdrebung 
um  )  >sf,  bei  gerade  nach  unten  gericb- 
tetem  Kopf  erscheint  die  Linie  wieder 
senkrecbt.    Sobald  andere  Objecte  znr 

OrientiruDg  benutzt  werden  kttnnen,  verschwindet  die  Tauscbung, 
Die  relative  Richtung  zneier  Linien  beurlheilen  wir  faisch, 


5's^s 


)  andere  dominirende 
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Liaien  anser  Urtheil  stOren.    Parallele  Lini^n  werden  scbeinbar  convergent  oder  divet^ent, 
je  nachdem  wir  schiUge  Seitenslriche  auf  sie  auffaiien  lassen  (ZGixnir)  (Fig.  ^%S) . 

Gr<)ssentttaschungen  miissen,  wie  aus  dem  Obengesagten  sich  ergibt,  immer  daiiD 
•eintreten ,  wenn  wir  die  Entfernung  eiaes  Objectes  falsch  beurtheil^n.  Je  grosser  wir  die 
Entferoung  eines  Objectes  von  unserem  Auge  taxiren ,  desto  gr<}sser  scbeint  es  uns.  Bei  dem 
Sehen  in  die  Feme  kann,  wenn  wir  die  Entfernung  faisch  beurtheilen ,  z.  B.  eine  MUcke ,  die 
sich  nahe  an  unserem  Auge  vorbei  bewegt,  sebr  gross  erscheinen.  I>er  Mond  erscheint  uns 
am  Horizont  grosser  als  hoch  am  Himmel,  z.  Th.  darum,  weii  der  Zenithabstand  uns  wesenl- 
lich  kleiner  scbeint  als  der  Abstand  des  Horizonts.  Die  Linie  zwiscben  uns  und  dem  Horizont, 
auf  welcher  sicb  eine  Anzahl  von  Objecten  befindet ,  scbeint  uns  nach  demsdben  Prinzipe 
Ifiinger  zu  sein  als  die  ununterbrochene  zum  Zenith ,  nach  welchem  uns  eine  Distanz ,  welche 
durch  mehrere  Zwischenpunkte  ausgefdllt  ist,  grdsser  erscheint ,  als  die  gleiche  Distanz  ohDe 
die  Zwischenpunkte.  Ein  Bergweg  scbeint  uns  aus  der  Feme  steiler  anzusteigen  als  in  der 
Nfthe,  weii  wir  aus  der  Ferae  den  tiefsten  und  den  bOchsten  Punkt  desWeges  einander  nfiber 
geriickt  glauben. 

Tttuschungen  uberdieBewegung  von  Objecten  treten  dann  ein,  wenn  unser 
Bewusstsein  von  dem  Feststehen  unseres  Auges  oder  Kdrpers ,  z.  B.  wfihrend  passiver  Be- 
wegungen,  Fabren  etc.  gefl^lscht  ist.  Die  Netzhautbilder  gleiten  dann  tiber  unsere  Retina  bei 
scheinbar  unbewegtem  Auge  hin,  und  es  entsteht  so  der  Schein  von  Bewegung  der  Objecte  im 
Gesichtsfeld.  Bekannt  ist  das  scheinbare  FortrUcken  der  Landschaft  in  entgegengesetzter 
Richtung,  in  welcher  die  passive  Bewegung  des  Fahrenden  stattfindet.  Machen  unsere  Augen 
unwillkilrliche  und  unbewusste  Bewegungen,  soscheinen,  wie  im  Schwindei,  die  ge- 
sebenen  Objecte  zu  schwanken.  Blickt  man  Ifiingere  Zeit  von  einer  Briicke  in  schnell  fliessen- 
des  Wasser ,  so  bekommt  man  nach  einiger  Zeit  die  Empfindung ,  als  ob  man  mit  der  Briicke 
in  entgegengesetzter Ricbtung  wie  das  nun  ruhig  scheinende  Wasser  bewegt  wiirde  (of.  S.889.-. 
Dagegen  scbeint  ein  sich  rasch  bewegender  KOrper ,  den  man  durch  den  electrischen  Ftinken 
nur  momentan  beleuchten  Iflsst ,  zu  ruhen ,  weii  in  der  minimaien  Zeitdauer  des  electrischen 
Funkens  das  Retinabiid  nicht  merklich  weiter  geriiekt  ist.  Auf  einem  rascb  rotirenden  Far- 
benkreisel  erblickt  man  bei  der  momentanen  Beleuchtung  mit  dem  electrischen  Funken  die 
Farbensektoren  gesondert,  ohne  dass  eine  Mischungsempfindung  eintritt. 

Ausflillung  des  blinden  Flecks.  —  Das  Gesichtsfeld  ist,  wie  wir  oben  sahen,  das  Bild 
der  nach  aussen  projicirten  Netzhaut,  die  Grenzen  des  Gesicbtsfeldes  entsprecben  den  Grenzen 
der  Netzbaut.  Die  Liicke  in  den  lichtempflndlicben  Apparaten  der  Netzhaut ,  die  Eintritts^ 
stelle  des  Sebnerven,  der  sogenannte  blinde  Fleck  des  Auges,  bedingt  aucb  eine  Liicke 
im  Gesichtsfeld.  Wir  sind  fiir  gewdhnlich  aber  nicht  im  Stande,  diese  LUcke  im  Gesichtsfeld 
wahrzunehmen.  Bei  dem  Sehen  mit  beiden  Augen  wird  der  Mangel  der  Empflndung  am  blin* 
den  Fleck  des  einen  Auges  durch  die  statthabenden  Empfindungen  im  anderen  Auge ,  in  wei> 
chen  dem  blinden  Fleck  eine  lichtempfindliche  Stelle  entspricfat ,  wechselweise  ausgeglichen. 
Aber  auch ^  wenn  wir  mit  dem  einen ,  unbewegten  Auge  das  Gesichtsfeld  betracbten ,  so  er- 
kenoen  wir  die  Liicke  nicht.  Die  auf  die  LUcke  fallenden  Objecte  des  Sebfeldes  verschwinden 
einfacb.  Eine  Linie,  deren  Ende  auf  die  Lticke  im  Gesichtsfeld  trifft,  scbeint  verktirzt.  Heften 
wir  den  Blick  eines  Auges  auf  eine  gleichmttssig  erhellte  und  gefttrbte  Flilcbe,  so  erscheint, 
trotz  der  durch  den  blinden  Fleck  bedingten  Liicke,  die  gauze  FIttche,  also  aucb  der  dem 
blinden  Fleck  entsprechendeTheil  derselben,  von  derFarbe  des  Grundes.  Nach  E.  H.  Webkb, 
VoLKMANN  u.  A.  filllen  wir  roittelst  der  Empfindungen  der  benacbbarten  Netzbauttheile  die 
LUcke  aus,  und  zwar  so,  wie  es  unserem  Urtheil  nach  ameinfachsten  und  wahrscbein- 
lichsten  ist,  und  wie  es  unseren  Erfahrungen  von  den  Gestalten  der  Dinge  entspricht. 

Richtnng  des  Sehens. 

Wir  haben  erfahren ,  dass  wir  die  Ricbtung  der  Gesiobtslinie,  die  mit  der  Stellung  des 
Auges  gegen  den  Kopf  oder  den  ganzen  KOrper  wechseit,  im  AUgemeinen  riohtig  beurtheilen 
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uod  daraus  richtige  Sciilusse  auf  die  RichtuDg  der  geseheaea  Objecte  Ziehen  kOnnen.  Es  be- 
ruht  diese  Ffthigkeit ,  wie  oben  angedeutet ,  auf  dem  Muskelgefuhl.  Wir  diirfeo  uns  aber 
nicht  vorstellen ,  dass  wir  dabei  die  Richtung  unserer  GesichtsUnie  nadi  der  wirklichen  Stel- 
lang  des  Augapfels  oder  nach  der  von  der  Stellung  abh&ngigen  Verlttngerung  oder  Verkiirzung 
derAugenmuskeln  beurtheilen.  Verlagern  wirdenAugapfel,  z.  B.  durch  denDrack,8o  glauben 
wir  Bewegungen  der  Objecte  zu  sehen ,  zom  Beweise,  dass  wir  uns  keine  richtige  Vorstellang 
von  der  stattfindenden  Lageverttnderung  unseres  Auges  oder  von  den  dabei  gleichzeitig  hervor- 
gerufenen  Muskeldehnnngen  zu  machen  im  Stande  sind.  Die  Beobachtungen  erweisen ,  dass 
wir  die  Richtung  der  GesichtsUnie  nur  beurtheilen  nach  der  Willensanstrengung, 
durch  die  wir  eine  Aenderung  in  der  Stellung  des  Auges  hervorzurufen  streben.  Jedem  solchen 
Wiliensimpulse  entspricht  als  direct  wahrnehmbare  Folge  eine  Lageverflnderung  der  Objecte 
im  Sehfeld.  In  diesen  Verflnderungen  haben  wir  eine  Controle  fUr  den  Erfolg  des  Wiliensein- 
flusses,  und  diese  Controle  desErfolgs  muss  bestttndig  stattfinden,  wenn  richtige  Urtheile  Uber 
die  Richtung  der  Gesichtslinie  und  der  fixirten  Gegenstttnde  gefUlU  werden  sollen.  Nach  dieser 
Seite  eintretende  T&uschungen  sind  fur  die  Auffassung  der  hier  obwaltenden  Verhaltnisse  sehr 
lehrreich.  Hat  man  sich  l£lngere  Zeit  bemiiht,  ein  bewegtes  Object  zu  fixiren ,  so  stellt  sich 
^Schwindel  ein,  es  scheinen  dann  ruhende  Objecte  in  der  entgegengesetzten  Richtung  sich 
zu  bewegen.  Es  beruht  diese  Scheinbewegung  auf  einer  Ffilschung  unseres  Urtheils  liber  die 
zur  Fixirung  gehttrigen  Muskelgeftihle.  Nach  Seite  888  scheinen  einem  in  einemWagen  rasch 
Fahrenden  sich  die  Gegenstttnde ,  an  den  en  er  vorttberftLhrt ,  in  entgegengesetzter  Richtung 
wie  der  Wagen  zu  bewegen.  Will  der  Fahrende  einen  der  GegenstlLnde  am  Wage  fixiren ,  so 
muss  er  seine  Augen  rasch  der  Richtung  des  Wagens  entgegen  bewegen.  Dadurch  gewOhnt 
er  sich,  die  zu  diesem  Zwecke  ausgetibten  Wiliensimpulse  als  Uberbaupt  filr  die  Fixation  eines 
Objectes  nOthig  zu  halten ,  und  macht  die  entsprechenden  Augenbewegungen  nachher  unbe- 
wusst  auch  bei  der  Fixation  ruhender  Objecte,  die  dadurch  die  Scheinbewegung  annehmen. 
Analog  ist  die  ErklUrung  des  Gesichtsschwindels  nach  Drehbewegungen  des  KOrpers, 
und  das  oben  angefiihrte  Phttnomen,  dass  ein  von  einer  Briicke  aus  einem  rasch  strtfmenden 
Fluss  l&ngere  Zeit  Entgegenblickender  die  Brttclce  und  sich  stromaufw&rts  bewegt  zu  sehen 
glaubt. 

Auch  noch  bei  dem  in  Beziehung  auf  den  Sehact  vollkommen  ausgebil- 
detenAuge  ist  also  nur  durch  ununterbrochene  Vergleichung  mitdenRe- 
sultaten  der  anderweitigen  Sinneswahrnehmungen,  vor  Allem  mit  denen 
des  Tastsinnes,  eine  genaue  Orientirung  vermittelst  des  Gesichtssinnes 
mdglich.  Wir  haben  es  sonach  mit  keiner  etwa  angeborenen  Ftthigkeit  zu  thun,  wenn  wir 
das  gesehene  Object  in  die  Richtung  der  Gesichtslinie  verlegen ,  wir  thun  das  in  Folge  einer 
wahren  Erziehung,zu  der  die  Stellung  des  Netzhautbildes  an  sich  nichts  beitrfigt.  An 
und  fiir  sich  rufen  die  Gesichtsempfindungen  keine  Vorstellung  von  der  Richtung  des  Ge- 
sehenen  hervor;  um  soIcheVorstellungen  zu  erzeugen,  mUssen  erst  man nigfache  Erfahrungen 
aus  dem  Gebiete  anderer  Sinneswahrnehmungen  hinzutreten.  Unstreitig  der  wichtigste  Sinn 
fUr  die  Ausbildung  der  Raumvorstellung  ist  der  Tastsin  n ;  nach  den  mit  seiner  Httlfe  ge- 
wonnenen  Resultaten  unserer  Erfahrung  lemen  wirdie  an  sich  unrttumlichen  Netzhautempfin- 
dnngen  deuten.  Darin  findet  die  Frage  ihre  Beantwortuog,  war  u  m  wirdieObjecteauf- 
recht  sehen  trotz  des  verkehrten  Netzhautbildes,  wie  wir  schon  oben  diese  Beantwortung 
andeuteten  (S.  88d). 

Man  hat  gewdhnlich  die  Annahme  gemacht,  dass  jedes  Auge  die  gesehenen  Objecte  in  die 
Richtung  der  oben'  definirten  Richtungslinien  der  beiden  Augen  verlege.  Nach  den  Beobach- 
tungen Hemng's  muss  diese  Annahme  wesentlich  modificirt  werden.  Unser  natUrliches  Sehen 
geschieht  mit  zwei  Augen,  und  wir  lernen  unmittelbar  aus  der  Erfahrung  nur  dieLage  kennen, 
welche  die  gesehene  Objecte  nicht  zu  einem  unserer  Augen ,  sondem  zu  beiden  oder  viel- 
mehr  zurMittelllnie  unseres  gesammten  KOrpers  einnehmen.  Wir  sind  durchaus  nicht  gettbt, 
die  verschfedenen  Richtungen  beider  Augen  von  einander  zu  unterscheiden.  Wir  meinen  nur 
mit  einem  Gesichtsorgane  zu  sehen,  das  wir  uns  in  der  Blitte  zwischen  beiden  Augen  als  ein 
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imaginttres  Cyklopenauge  denken  kOnnen.  Dieses  imaginftre  einfacheAage  ist  auf  den 
gemeinsamen  Fixationspunkt  beider  Augen  gerichtet,  seine  Raddrehung  erfolgt  nach  denselben 
Gesetzen  wie  in  den  beiden  Angen.  Denken  wir  uns  dann  die  Netzbautbilder  aus  eiaem  der 
wirklicben  Augen  in  das  Cyklopenauge  iibertragen ,  in  der  gleichen  Anordnung ,  in  ^w^elcfaer 
sie  sicb  dort  fioden,  dann  werden  die  Punk  te  desNetzhautbildes  nach  aus  sen 
projicirt  in  den  Richtungslinien  des  imaginSren  CyiElopenauges. 

In  Bezug  auf  die  Lokalisirung  der  entoptischen  und  subjectiven  Wahr- 
nehmungen  gilt  das  Gesetz,  dass  jeder  Eindruck  auf  die  Netzhaut  in  denjenigen  Theil  des 
Gesichtsfeldes  verlegt  wird,  wo  ein  Kusseres  Object  erscheinen  wtirde,  welches  passend  ge- 
legen  wtfre,  durch  sein  Licht  die  entsprechenden  Netzhautstelien  zu  beleuchten  {HKLMHOLn). 


Wahrnehmung  der  Tiefendimension. 

Das  einzelne  Auge  belebrt  uds  zunSlchst  nur  ttber  die  Richtung,  In 
welcher  ein  gesehenerPunkt  liegt  (Helmholtz).  Zur  Sch^tzung  der  Enifemung 
desselben  vom  Auge  besitzt  das  einzelne  Auge  direct  nur  das  GefUhl  Uber 
seinen  Accommodationszustand.  Wenn  sich  der  leuchtende  Punkt  in 
der  Gesichtslinie,  resp.  Visirliiiie  bin-  und  herbewegt,  so  kann  sich  bei  gleich- 
mSlssigem  Accommodationszustand  Nichts  an  derGrdsse  des  Zerstreuungskreises, 
der  auf  der  Netzhaut  entworfen  wird,  ver&ndern.  Aber  auch  diese  VerSnde- 
rung  fehlt,  wie  wir  sahen,  gHnzlich,  so  lange  die  Hin-  und  Herbewegung  des 
betreffenden  Punktes  innerhalb  derOrenzen  der  CzERMAK'schen  Accommoda- 
tion s  i  i  n  I  e  vor  sich  geht. 

£s  wird,  wie  wir  sahen,  durch  dieBenutzung  des  ein  en  Auges  direct  nur 
eine  flachenhafte  Raumanschauung  vermittelt,  zur  Erkenntniss  der  Tiefen- 
dimension des  Raumes  ist  die  Benutzung  der  beiden  Augen  von  wesent- 
lichem  Vortheil. 

Im  Allgemeinen  lassen  isich  die  Httlfsmittel ,  welche  wir  zur  Beurtheilung 
der  dritten  Raumdimension  besitzen,  eintheilen  inVorstellung  des  Ab* 
s  t  a  n  d  e  s ,  die  wir  aus  der  Erfahrung  fiber  die  uns  sdion  anderweitig  bekannte 
besondere  Beschaffenheit  der  gesehenen  Objecte  entnehmen,  und  in  Wahr- 
nehmungen  des  Abstands,  welche  sich  direct  auf  Empfindu  n  gen 
beziehen  (Helmholtz). 

Die  Vorstellungen  ttber  den  Abstand  gesehener  Objecte  sind  von 
der  Benutzung  beider  Augen  zum  Sehen ,  von  dem  Geftthle  einer  Accommoda- 
tionsanstrengung ,  von  Benutzung  von  Augenbewegungen  oder  KOrperbeweg- 
ungen  vollkommen  unabhangig.  Zun^chst  kommen  bier  unsere  Kenntnisse 
ttber  die  Gr5sse  der  gesehenen  Objecte  in  Betracht.  Je  entfemter  ein  Gegen- 
stand  ist,  desto  kleiner,  unter  desto  kleinerem  Gesichtswinkel  erscheint  er. 
Wir  kOnnen  also  aus  der  wechselnden  GrOsse  des  NetzhautbUdchens,  resp.  des 
Gesichtswinkels  eines  Gegenstandes  von  bekannter  GrOsse,  z.  B.  eines  Menschen, 
die  Entfemung,  in  der  er  sich  von  uns  befindet,  nach  einigerUebung  sehr  genau 
sch^tzen  oder  nach  director  Messung  des  Gesichtswinkels  berechnen ,  z.  B.  zu 
miiitSlrischen  Zwecken.  Bei  Objecten,  welche,  wie  HSiuser,  Baume,  KuUur- 
pflanzen  etc.  grdssere  Schwankungen  in  der  Durchschnittsgrdsse  zeigen  aLs  der 
Mensch  (oder  Hausthiere) ,  gelingt  dem  entsprechend  die  EntfemungsschdUuDg 
oder  Berechnung  weniger  genau.     Ist  uns  ttber  die  wahre  Grdsse  eines  ent- 
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femten  Gegenstandes  Nichts  bekannt,  so  unterschSitzen  wir  sie  meist  sehr  be- 
deutend^  wie  Bewohner  der  Ebene  die  HOhe  der  Berge  und  die  Entfernung 
innerhalb  derselben  fllr  weit  geringer  anschlagen ,  als  sie  wirklich  sind.  Auch 
die  Kenntniss  der  Form  der  gesehenen  Objecte  kann  zur  Schflizung  ihrer 
Entfernung  mit  beigezogen  werden ,  namentlich  dann ,  wenn  zwei  Objecte  sich 
zum  Theii  decken,  woraus  wir  schliessen,  dass  das  deckende  uns  nHher  liege 
als  das  gedeckte.  Kennen  wir  aus  Erfahrung  an  KOrpem  eine  gewisse  Regei- 
mSssigkeit,  wie  z.  B.  an  einem  Haus,  einem  Tiscb,  Cylinder  etc.,  so  genllgt  das 
schon  J  urn  uns  den  Eindruck  der  KOrperUobkeit  und  scheinbares  Hervortreten 
und  Zorttckweichen  der  einzelnen  Theile  desselben  hervorzurufen.  Dasselbe 
vermag  in  diesem  Falle  ein  richtiges  perspectivisches,  namentlich  gut  schattirtes 
Bild,  wSihrend  die  beste  auch  photographische  Abbildung  von  GegenstSnden, 
deren  Form  uns  unbekannt  ist,  uns  kaum  eine  annSlhemde  Anschauung  ttber 
ihre  kOrperliche  Form  gewahren  kann.  Je  nach  ihrer  Neigung  gegen  die  ein- 
fallenden  Strahlen  zeigen  die  Fl^chen  eines  KOrpers  verschiedenartige  Be- 
leuchtung;  der  Schlagschatten,  den  er  wirft,  gibt  uns  Aufschluss,  wie 
die  beschatteten  KOrper  zu  ihm  gelagert  sind.  So  dient  die  Beleuchtung  auch 
bei  Beurtheilung  der  Entfetnung  eines  gesehenen  Gegenstandes.  Far  entfernte 
Gegenstande  hilft  ausser  der  eigentlichen  Beleuchtung  noch  die  Lu  ft  per- 
spective mit.  Unter  Luftperspective  versteht  man  die  Trttbung  und  Farben- 
verfinderung  der  Bilder  femer  Objecte  wegen  der  unvoUkommenen  Durchsich- 
tigkeit  der  vor  ihnen  liegenden  Luftschichten.  Die  Farbenverflnderung  nimmt 
mit  der  Dicke  der  Luftschicht  zwischen  dem  beobachteten  Auge  und  dem  Ob- 
jecte zu.  Sind  die  fernen  Gegenstande  dunkler  als  die  vorliegende  Luftschicht, 
wie  z.  B.  feme  Berge,  so  erscheinen  sie  blau,  sind  sie  heller,  so  erscheinen  sie 
wie  die  untergehende  Sonne  roth.  Die  Durchsichtigkeit  der  Luft  ist  aber  zu 
verschiedenen  Zeiten ,  an  verschiedenen  Orten  so  schwankend ,  dass  sie  zahl- 
reiche  Urtheilstfiiuschungen  tlber  die  Entfernung  der  gesehenen  Objecte  hervor- 
ruft.  Die  Klarheit  der  Luft  im  Hochgebirge,  welche  auch  relativ  feme  Gegen- 
st£lnde  scharf  gezeichnet  und  fast  ohne  Ver^nderung  ihrer  Farbe  durch  Luft- 
perspective erscheinen  Idsst ,  betheiligt  sich  fUr  die  Bewohner  von  Tiefebenen 
mit  dem  oben  angefOhrten  Gmnde,  um  ihnen  die  GrOssen-  und  Entferaungs- 
verhaltnisse  in  den  Bergen  zu  klein  erscheinen  zu  lassen;  erst  fortgesetzte 
Uebung  durch  Ersteigung  der  Berge  und  durch  Wandern  in  ihrenThalern  bringt 
eine  richtige  Schtttzung*  der  Absttfnde  zu  Wege.  Auch  an  der  oben  cu*wahnten 
Yergrtfsserung  des  Mondes  am  Horizonte  hat  die  Luftperspective  entschiedenen 
Antheil. 

Es  ist  unzweifelhaft,  und'  bei  Kindern  ist  es  durch  Beobachtung  leicht  und 
sicher  nachzuweisen,  dass  wir  dieGesetze  der  Beleuchtung  desSchlagschaltens, 
der  Lufttrtlbung ,  der  perspeclivischen  Darstellung  und  Deckung  verschiedener 
K($rper,  die  Grdsse  derMenschen  undThiere  etc.,  die  wir  zur  Beurtheilung  der 
KOrperformen  und  Entfemungen  benutzen,  erst  durch  Erfahrung  kennen 
gelerat  haben  und  unsere  Kenntniss  durch  Uebung  verfeinero.  Es  liegt  also 
jeder  der  auf  diesen  Erfahrungen  begrttndeten  Anschauungen  ttber  die  rflum- 
lichen  und  kOrperlichen  YerhSlltnisse  der  gesehenen  Objecte  ein  Akt  des  Ur- 
theils  zu.Grunde,  aber  es  fehlt  uns  in  den  moisten  Fallen  davon  jedes  Be^ 
wusstsein.     Die  Associationen  der  Vorstellungen  geschehen  nicht  bewusst  und 
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nicht  wiilkUrlich ,  sondern  ganz  analog  wie  bei  den  unmiitelbaren  Wahmefa— 
muhgen  wie  durch  eine  dussere  zwingendeMacht,  wiedurch  einebiindeNatur- 
gewalt  hervorgerufen,  sie  geben  uns  Anschauungen  von  der  rSnmlicheD  Anond- 
nang  der  Kdrper  mit  vollkommen  sinnlicher  Lebhaftigkeit;  es  ist  das  von  der 
grOssten  Wicbtigkeit  fUr  die  allgemeine  Beurtheilung  unserer  scbeinbar  objec- 
tiven  Sinneseindrttcke  (Hblmholtz]  . 

Die  zweite  Klasse  der  Hdlfsmitte] ,  die  wir  zur  Beurtheilung  der  dritlen 
Raumdimension  besitzen,  sind  wirkliche  Wahrnehmuixgen  des  Ah~ 
standes.  Diese  beruhen  auf  demGefahl  der  Accommodationsanstren- 
gung,  auf  der  Benutzung  von  Bewegungen  desKopfes  und  desgan- 
zen  Rdrpers  bei  der  Beobachtung,  und  auf  dem  gleichzeitigen  Ge- 
brauche  beider  Augen. 

Schon  oben  wurde  erwSihnt ,  da^  und  warum  die  AccommodationsgefUhle 
in  relativ  beschrttnktem  Maasse  HOlfsmittel  zur  Beurtheilung  derEntfemung  ab- 
geben.  Wund  machte  Versuche  darttber,  indem  er  mit  eineoi  Auge  durch  die 
Oeffnung  eines  feststehenden  Schinnes  nach  einem  verlikal  ausgespannten  Faden 
hinblickte.  Ueber  die  absolute  Entfemung  konnten  so  gut  wie  keine  Angaben 
gemacht  warden.  Eine  Annaherung  des  Fadens  an  das  Auge  wurde  deutlicher 
erkannt  aJs  eine  Entfemung  desselben ,  im  ersten  Falle  kam  die  Zunahme  der 
Accommodationsanstrengung  zum  Bewusstsein ,  mit  Enntldung  der  Accommo- 
dation trat  wachsende  Unsicherheit  der  Beurtheilung  der  Wahmehmungen  ein. 

Unter  all  den  bisher  genannten  Mitteln  zur  Schfltzung  derEntfemung  steht 
an  Sicherheit  obenan  die  Vergleichungder  penpectlfiachei  MMbt  eines 
GegenstandesYonverschiedenenStandpunktenaus.  Eine  solche 
Yergleichung  ist  sowohl  mit  einem  Auge  als  mit  Benutzung  beiderAugen 
4iusfUhrbar.  Im  ersteren  Falle  beobachten  wir  die  perspectivische  Verschiebung 
beim  Fortbewegen  des  Kopfes  und  des  K<k*pers ;  gebrauchen  wir  beide  Augen, 
so  entsteben  gleichzeitig  zwei  perspectivisch  verschiedene  Bilder  von  demseiben 
Gegenstande. 

EinSlugige  Personen  scheinen  sich  des  Mittels  der  perspectivischen  Ver- 
schiebung der  Objecte  bei  Kopf-  und  ROrperbewegungen  vorzttglich  zu  ihrer 
Beurtheilung  der  Entfemung  zu  bedienen.  Wenn  wir  uns  vorwfiirts  bewegen. 
80  bleiben  seitlich  von  uns  gelegene  ruhende  Gegenstfiinde  hinter  uns  zurtlck, 
sie  gleiten  in  unserem  Gesichtsfelde  scheinbar  in  entgegengesetzter  Richtung, 
als  je  in  :ivelcber  wir  forlschreiten ,  an  uns  vorttber.  Je  nSiher  die  Gegenstande 
aicb.  uns  befinden,  desto  rascher  ist  diese  Scheinbewegung,  feraere  Gegenstfinde 
zeigen  sie  auch ,  aber  mit  zunehmender  Entfemung  langsamer,  sehr  entfemte 
Gegenstfinde  z.B.  Sterne  behaupten,  so  lange  wir  dieRichtung  unseresKOrpers 
und  Kopfes  beibehalten,  rahig  ihren  Platz  im  Gesichtsfelde.  Die  scheinbare 
Geschwindigkeit  der  Winkelversdiiebung  der  Gegenst^nde  im  Gesichtsfelde 
gestattet ,  da  sie  ihrer  wahren  Entfemung  umgekehrt  proportional  ist ,  sichere 
Schlttsse  auf  die  wahre  Entfemung.  Durch  die  gegenseitige  Verschiebung. 
welche  dabei  die  verschieden  entfernten  GegenstSinde  zeigen ,  wird  uns  ihre 
verschiedene  Entfemung  direct  anschaulich.  Die  entfemteren  Objecte  bewegen 
sich  im  Vergleich  mit  den  nftheren  scheinbar  in  der  Bewegungsrichtung  des 
Beobachters  vorwttrts ,  die  n^heren  umgekehrt  scheinbar  rtlckwttrts.  Bekannt- 
licli  basirt  die  messende  Bestimmung  der  Fixsteraentferaungen  (resp.  Paral- 
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laxen)  auf  derselben  scheinbaren  Verschiebung ,  wobei  aber  die  Fortbewegung 
des  Beobachters  nicht  durch  seine  eigenen  KOrperbewegungen ,  sondern  durch 
die  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  besorgt  wird. 

Bei  binocularem  Sehen  entvvirft  jedes  Auge  ein  perspectivisches 
Bild  des  gesehenen  Gegenstandes.  Wegen  des  verschiedenen  Standpunktes, 
den  die  beiden  Augen  gegenUber  dem  Objecte  einnehmen ,  sind  diese  Bilder 
etwas  von  einander  verschieden.  Die  Unterschiede  sind  dieselben,  als  ob  wir 
den  Gegenstand  sicli  erst  in  dem  einen  Auge  batten  abbilden  lassen,  und  htttten 
dann  das  Auge  fortgerUckt  um  ebensoviel ,  als  die  beiden  Augen  von  einander 
abstehen,  die  Differenzen  sind  sonach  mit  den  oben  geschildertenVeranderungen 
der  Bilder  durch  perspectivische  Verschiebung  identisch.  Auf  diese  Weise  wer- 
den  ganz  ausserordentlich  genaue  sinnliche  Anscbauungen  der  Entfemung  her- 
vorgerufen.  Bekanntlich  beruht  der  Eindruck  der  stereoskopischen  Ab- 
bildungen  (of.  unten]  auf  diesem  Principe. 

Die  absolute  Entfemung  eines  binokular  gesehenen  Gegenstandes 
kann  y  wenn  andere  Momente  zur  Bestimmung  fehlen ,  auph  lediglich  mittelst 
des  MuskelgefUhls  ziemiich.sicher  geschatzt  werden,  welches  die  Konver- 
genz  unserer  auf  den  Gegenstand  eingestellten  Augen  hervor- 
ruft.  Helmboltz  benutzte  zu  diesen  Beobachtungen  die  sogenannten  Tapeten* 
bilder;  Wund  hat  schon  frtther  messende  Versuche  darflber  angestellt.  Auf 
einen  schwarzen  vertikal  und  verschiebbar  aufgehMngten  Faden  vor  einem  ent- 
femten  gleichmttssig  weissen  Grund  blickte  er  durch  einen  horizontalen,  gegen 
den  Faden  hin  etwas  rtJhrenfOrmig  verl&ngerten  Schlitz  mit  beiden  Augen ,  so 
dass  er  Nichts  als  einen  Theil  des  Fadens  sehen  konnte.  Die  absolute  Entfer- 
nung  wurde  immer  kleiner  geschatzt,  als  sie  wirklich  war.  Je  grosser  die 
Entfemung  gesehener  Gegensl£inde  ist,  desto  mehr  sind  wir  Uberhaupt  geneigt, 
dieselbe  zu  unterschatzen.  Sehr  viel  genauer  als  die  absoluten  Entfemungen 
gelingt  es  auf  diese  Weise  EntfernungsSlnderungen  zu  erkennen^  die  noch  wahr- 
genommenenAenderungen  liegen  anderGrenze  des  Uberhaupt  Wahmehmbaren. 

StereoBkope.  —  Von  je  zwei  zusammengehOrigen  stereoskopischen  Bildern 
stellt  das  eine  die  Ansicbt  dar,  wie  sie  das  recble,  das  andere  die  Ansicht,  wie  sie  das  iinke 
Auge  von  dem  abgebildeten  Objecte  bei  directer  Betrachtung  erhalten  wiirde.  Die  beiden  BiJ- 
der  sind  also  von  etwas  verscbiedenen  Gesichtspunkten  aufgenommen ,  sie  dtirfen  einander 
nicbt  gleich  sein ;  verglichen  mit  den  Bildern  sehr  weit  entfernter  Objecte,  miissen  die  Bilder 
von  naber  liegenden  in  der  Abbildung,  welche  dem  Bilde  des  rechten  Auges  entspricht,  um 
so  weiter  nach  links ,  in  der  dem  Bilde  des  linken  Auges  entsprechenden  Abbildung  dagegen 
um  so  weiter  nach  recbts  verschoben  sein ,  je  nfther  die  Objecte  an  den  Beschauer  heran- 
riicken.  Legen  wir  die  beiden  Abbildungen  so  auf  einander,  dass  die  Bilder  linendlich  ent- 
fernter Punkte  sich  decken ,  so  werden  die  Bilder  von  nfther  gelegenen  um  so  weiter  ausein- 
ander  fallen ,  je  nfther  sie  dem  Beschauer  sind.  Diese  mit  der  zunehmenden  Annttherung  an 
den  Beschauer  wachsende  Distanz  wird  alsstereoskopiscbeParallaxe  bezeichnet,  und 
zwar  positiv,  wenn  die  nftheren  Punkte  fur  das  rechte  Auge  nach  links,  fiir  das  Iinke  nach 
recbts  sich  verschoben  zeigen. 

Seiche  stereoskoplsche  Bilder  geben  uns  dieselbe Anschauung  der  kOrperlichen  Form,  wie 
wir  sie  bei  wirklicher  Betrachtung  des  Gegenstandes  selbst  erhalten.  Filr  die  Betrachtung 
mussen  die  Bilder  so  gleichzeitig  vor  die  beiden  Augen  gebracht  werden,  dass  beiden  die  un- 
endlich  entfernten  Punkte ,  die  die  Bilder  darstellen,  in  der  gleichen  Richtung  erscheinen. 
Legt  man  die  beiden  Bilder  in  der  Art  rechts  und  links  neben  einander,  dass  ibre  zusammen- 
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gebarigen  Punkte  etwa  uin  deD  AbstaDd  der  klnoleDpunlcte  der  beiden  Augeo  des  Beobachters 
von  einander  absleben,  UDd  betrachtel  sie  mit  parallel  gerichteten  Gesichtsiioien ,  mit  beiden 
Augen  also  [a  gleidier  Richlung,  so  trill  die  stcreoskopiscbe  TSuschuog  eln.  Wir  sehen  dana 
scheinbar  drei  Bilder ,  von  deoen  das  mitUere ,  mit  beiden  Augen  gesebene ,  ster«oskopiscb 
erscbeint,  die  seillichen  Bilder,  von  denen  das  linke  nur  mil  dem  rechten,  das  rechte  nur  mil 
dem  linken  Auge  gcseben  wird  ,  erscheinen  nalurlich  eben.  Han  bat  Instrumeole  ersonaen, 
uro  dem  Beobacbler  die  Aufllndung  und  Erballung  der  richtigen  Augenstellung  ftlr  das  stereo- 
skopische  Sehen  zu  erielchtern,  da  dasselbe  obne  Instnimenl  einige  Uebung  vorausselil.  Fur 
die  Eraeugung  der  kOrperllchen  Anschanung  s^lbst  sind  diese  InslmmeBte:  Stereoskope 
ohne  weaenllicheD  Vortbell. 

Die  IJnterscbiede  der  beiden  NeUhaut bilder,  welcbe  xurWabmebmoDg  der  Tiefoidi man- 
sion desRaunies  TUhren,  werden  rail  ausserordenUicberGenauigkmt  von  demAugeaufgebssi. 
Die  gewttbnlicben  stereoskopischen  Photograpbien  zeigen  nur  bei  autmerksamer  BetrachluDg 
der  Contouren  vorn  gtebender  Gegenslttode  die  cbarakleristiscben  Unlerscbiede.  Das  Auge 
kann  bei  dem  stereoskopischen  Sehen  nocb  IJnlerschiede  macben,  welcbe  sonsl  kaum  mil 
Anwendung  kUnstticher  Messungsinstrumenic  aufgefasst  werden  kfinnen,  was  z.  B.  zu  der 
beksnnlen  Anwendung  des  Slereoskops  zur  L'nlerscbeidung  tfiuschend  nechgeabmter  BaakDolen 
von  den  ecbten  benulzl  wird.  Nacb  den  Beobachlungen  von  Heluholtz  gescblebl  die  Ver- 
gleichungderNetibaulbilder  belderAugen  zum  Zweckedes  stereoskopischen  Sehen s  mil  der- 
selben  Genauigkeil,  mit  welchem  die  kleinsten  Abstflnde  (cf.  oben)  von  einem  und  demselben 
Aoge  noch  geaehen  werden.  Uit  derzuoehmendenEDtfernang  derGegenstHndenlmml  ansere 
Fahigkeit,  die  Abatfinde  ricbtig  stereoskopisch  zu  erkennen,  rasch  ab ,  da  filr  die  Betrachtong 
sebr  enlfernter  GegenslSnde  die  menscbllchen  Augen  nicbl  weit  genag  von  etnander  abstebeo. 
um  zwei  merklicb  verschiedene  Nelzbautbilder  zu  erbaltan.  VerfrOssert  man  die  Distanx  der 
Augen  kUnsUich ,  so  erscbeint  nun  Bucb  von  enlfernten  GegensUodeo  das  Relief  deullicber. 
Zu  diesem  Zwecke  dient  das  Telestcreoskop. 

'Wheatstone  war  der  erste,  wekher  ein  Slereoskop  baule.    Das  Wesenlliche  an  dem 

Instrumente  sind  zwel  nahe  neben  einander  stebende  ,  unler  ii"  gegen  den  HorlzonI  geaeigie 

Spiegel,  deren  spiegelnde  FIHcben  nacb  oben  gewendel  sind.  Die  beiden  Abbildongea,  welcbe 

slereoskoplsch  geseben  werden  solten ,  werden  in  einiger  Enlfemang  von  den  Sptegeln .  pa* 

rallel  mil  der  Meridlanebene  des  Kopfes  des  Beschauers,  aufgeslellt.    Jedes  der  beiden  Augen 

des  Beobachters  siehl  auf  einen  der  genelgten  Spiegel ,  von  denan  jeder  seine  Abbildung  in 

der  Weise  in  das  entsprecbende  Auge  reflectirt,  ala  ISge  das  Bitd  senkrecbt  unter  dem  Aoge. 

Der  Eindruck  fUr  den  Beobachter  ist  dann  so ,  als  sSbe  er  an  der 

Fig.  316.  betreffenden  Stetle  nicht  die  beiden  Abbildungen,  sondem  den 

rtumlich  ausgedehnten  Gegensland  deraelben  selbst.  Durcb  die 

ReHeiloD  im  Spiegel  wird  dabei  rechts  und  links  verkebrt,  so 

dass  die  stereoskopisch  zu  sebenden  Bilder  negative  Parallaxe 

baben  mflssen.   Verbreileter  als  das  eben  genannte  Instrument, 

ist  das  Stereoskop  von  Bhewster.    Ea  besteht  der  Hsnptsacbe 

nacb  aus  zwei  Prismen  mit  convexen  Fiaehen ,  d.  h.  den  beiden 

Halften  einer  dlcken   Conveilinse  von   a,)S   Meter  Brennweite, 

welcbe  die  gleiche  opliicbe  Wirkung  haben ,  als  hstte  men  eine 

Convexlinse  mil  einem  ebenen  Prisma  verbunden.  Dlese  Prismen 

sind  mit  ihren  Scbnelden  gegen  einander  gekebrt,  Je  ein  Aage 

blickl  durcb  ein  Prisma.    Die  beiden  slereoskopisch  zu  sehenden 

\  I  Abbildungen  beflndeo  sich  neben  einander  auf  demseibeci  Btalte. 

Jedes  Ange  btickt  durcb  das  Prisma  auf  die  fUr  das  Auge  berecb- 

•'■ — Tj V  nete  Abbildung ,  wabrend  eine  Scheidewand  Jedes  Auge  binderi, 

die  ftlr  das  andere  best immte  Abbildung  zu  sehen.  Die  senkrecbl 
von  den  beiden  Abbildungen  gegen _die  Prismen  verlautenden  Strablen  werden  von  diesen  so 
divergent  gemachl,  als  kHmen  sle  von  einem  gemeinsamen ,  in  der  Hille  iwlschen  beiden 
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BUdem  etwas  welter  als  diese  entfemten  Orte  her,  fiir  deo  das  Aage  sich  accommodiren  kann. 
An  diesem  Orte  erscheint  dann  das  kdrperliche  Bild.  Das  Ganze  ist  compendids  in  einen  pas- 
senden  Holzkasten  eingeschlossen ,  in  welcfaen  das  Licht  meist  von  der  Langseite  her  ein^Ut, 
fiir  transparente  Bilder  tritt  es  von  unten  (hinten)  her  durch  eine  mattgeschliffene  Glastafel, 
auf  welcher  die  Bilder  .liegen.  Am  auffoUendsten  sind  die  Wirkungen  des  Stereoskops  bei 
Zeichnungen ,  welche  Kdrper ,  z.  B.  Krystallgestalten ,  nur  im  (Jmriss  darstellen ,  selbst  sehr 
verwickelte  derartige  Darstellungen,  die  ohne  Stereoskop  kaum  verstftndlich  sind,  erscbeinen 
mit  seiner  HtUfe  in  deutlich  kdrperllcher  Form.  Am  tftuschendsten  wirken  die  photogra- 
phiscben  Abbildungen,  bei  denen  zur  richtigen  Zeichnung  auch  noch  die  voUkommen  richtige 
Schattirung  hinzukommt,  welche  mit  Stilt  oder  Piasel  nieraals  in  dieser  Gleichmttssigkeit  aus- 
gefUhrt  werden  kann. 

Ueber  die  Genauigkeit  des  stereoskopischen  Sehens  hat  Dovs  ein  Beispiel  gegeben.  Kom- 
binirt  man  zwei  mit  demselben  Stempel,  aber  aus  verschiedenem  Metall  geschlagene  Medaillen 
stereoskopisch ,  so  erscheint  das  kdrperliche  Bild  nicht  eben ,  sondern  gewdlbt  und  schr&g 
liegend.  Der  Grund  liegt  darin,  dass  die  Metalle  nach  dem  Prttgen  sich  etwas  ungleichmSissig 
wieder  ausdehnen ,  wodurch  Grdssenunterschiede  entstehen,  die,  so  gering  und  bei  gewdhn- 
licher  Yergleichung  unwahmebmbar  sie  sind ,  doch  auf  diesem  Wege  zur  Wahmehmung 
kommen.  Es  gehdrt  fast  zu  den  Dingen  der  Unmdglichkeit,  wenn  in  einer  Bncbdruckerpresse 
derselbe  Satz  von  Buchstaben  zweimal  gesetzt  wird ,  die  Abstttnde  der  Buchstaben  in  beiden 
Fttllen  absolut  gleich  gross  zu  machen.  Kombinirt  man  daher  stereoskopisch  z.  B.  die  ent- 
sprechenden  Blatter  aus  einer  ersten  und  einer  unverSndert  gedruckten  oder  nachgedruckten 
zweiten  AuHage,  so  scheinen  einzelne  Worte  und  Buchstaben  hinter  den  anderen  zu  liegen, 
wKhrend  zwei  voUkommen  gleiche  Blatter  desselbea  Dmcks  eben  erscbeinen.  Doch  kdnnen 
sie  in  Folge  von  Unterschieden ,  veranlasst  durch  ungleichmftssige  Befeuchtung  oder  Zerrung 
auch  ein  gewdlbtes  oder  schrflg  liegendes  stereoskopisches  Bild  geben.  Die  stereoskopische 
Unterscheidung  falscher  von  wahren  Werthpapieren  beruht  auf  dem  gleichen  Principe. 
Es  ist  unmdgUch ,  die  Abstfinde  der  Buchstaben  in  der  Copie  absolut  genau  gleich  denen  im 
Original  zu  machen,  diese  Unterschiede  zeigen  sich  im  Stereoskop  als  Unebenheiten  oder  Her- 
vortreten  einzelner  Worte  und  Buchstaben.  Die  echten  Werthpapiere  werden  meist  mit  ver- 
schiedenen  Druckplatten  gedruckt,  die  jeder  einzelnen  Platte  entsprechenden  Drucke  liegen, 
stereoskopisch  gesehen,  meist  in  verschiedenen  Ebenen,  so  dass  das  Stereoskop  dadurch  Auf- 
schluss  geben  kann ,  wie  viele  Druckplatten  zum  Druck  Verwendung  gefimden  haben.  Die 
Kontrole  gleicher  Blaassstflbe  auf  stereoskop! schem  Wege  stiitzt  sich  auf  analoge  YerhSiltnisse. 
Auch  von  Himmelskdrpern,  z.  B.  vom  Mond,  kann  man  stereoskopisch  zu  kombinirende  Bilder 
erhalten.  Man  photographirt  zu  diesem  Zwecke  den  Mond  in  zwei  verschiedenen  Monaten, 
in  Momenten,  in  denen  die  Beleuchtung  durch  die  Sonne  dieselbe  ist.  Die  geringen  Verande- 
rungen  seiner  Stellung  gegen  die  Erde  geniigen  dann ,  ibn  qicht  nur  in  Kugelgestalt,  sondern 
auch,  wenigstens  zum  Theil,  seine  Ringgebirge  im  natilrlichen  Relief  erscbeinen  zu  lessen. 


Wettstreit  der  Sehfelder. 

Sind  beide  Gesichtsfelder  mit  so  verschiedenartigen  Formen  gefilllt,  dass.sie  keine  stereo- 
skopische Verbindung  zu  dem  Bilde  eines  Kdrpers  erlauben,  so  erblickt  man  nach  Helmholtz 
im  Allgemeinen  beide  Bilder  gleichzeitig  und  im  Gesichtsfelde  einander  superponirt.  Meist 
aber  uberwiegt  in  einzelnen  Theilen  des  gemeinsamen  Gesichtsfeldes  mehr  das  eine  Bild ,  in 
anderen  mehr  das  andere ,  und  zwar  kann  das  insofern  wechseln ,  dass  da ,  wo  eine  Zeit  lang 
ausschliesslich  Theile  des  einen  Bildes  sichtbar  waren ,  nun  Theile  des  anderen  hervortreten 
und  die  ersteren  verdrttngen. 

Dieser  Wechsel  wird  als  Wettstreit  der  Sehfelder  bezeichnet ,  er  Ittsst  Theile  der 
beiden  Bilder  bald  neben,  bald  nach  einander  sich  gegenseitig  verdrHngen.  Helmholtz  gibt 
an,  dass  er  imStandesei,  willkiirlich  seine  Aufmerksamkeit  bald  dem  einen,  bald  dem  anderen 
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monokularen  Sehfelde  zuzu^enden,  wobei  dann  die  EiadrUcke  des  gerade  uabeachteten  voU- 
kommen  verschwinden.  Diese  Thatsache  isi  vichtig ,  weil  sie  lehrt ,  dass  der  Inbalt  jedes 
einzelnenSehfeldes,  ohnedurch  organische  Einrichtungen  mit  einander  verschmolzen  zu  sein, 
zum  Bewusstsein  gelangt ,  und  dass  die  Verschmelzung  beider  Sehfelder  in  ein  gemeinsames 
Bild,  wo  sie  vorkommt,  also  einpsychischerAktist  (UBLMflOLTz).  Am bekanntesten  sind 
die  Erscbeinungen  des  Wettstreits  beider  Sehfelder ,  wenn  beide  Augen  verschiedenfar- 
bige  Oder  verschieden  erleuchtete  Felder  betrachten.  llliH  man  von  zwei  mOg- 
lichst  gleich  hellea  ferbigen  GIttsem,  z.  B.  ein  rothes  und  ein  blaues,  das  eine  vor  das  rechte, 
das  andere  vor  das  linke  Auge ,  so  erblicki  man  die  fixirten  Objecte  fleckig  roth  und  blau  g&- 
ftlrbt,  und  zwar  in  einem  unruhigen,  besonders  Anfangs  sehr  lebhaften  Farbenwechsel »  end- 
lich  stumpfl  sich  die  Empfindlichkeit  fiir  die  Farben  ab  und  die  Ffirbung  des  Gesichtsfeldes 
wird  eine  mehr  gleicbmfissige,  unbestimmt  aber  zeitweise  immer  noch  farbig  wecbselnd  grau. 
Die  Ansichten  sind  ubrigens  fiber  den  Erfoig  der  binokularen  Fari>enmischung  getheiU. 
WfihrendHELHBOLTz  u.  A.  hierbei  nur  den  Wettstreit  der  Sehfelder  wahmehmen,  sehen  Bkucke, 
Panum,  Herikg,  W.  VON  Bezold,  W.  Dobkowolsky  u.  a.  die  Mischfarbe.  Die  binoku- 
lare  Farbenmischung  fUhrt  nach  Letzteren  zu  denselben  Ergebnissen  wie  die  Mischuog 
auf  dem  Farbenkreisel.  Dove  und  Rbtnault  konnten  sogar  auf  diese  Weise  die  Komplemen- 
tttrfarben  binokular  zu  Weiss  vereinigen.  Die  Schwierigkeit »  welcfae  durch  passend  ge- 
wfthlte,  dem  Auge  vorgesetzte  Convex-  oder  Concavglfiiser  beseitigt  werden  kann  ,  liegt  darin, 
dass  das  Auge  verschiedene  Sehweiten  fiir  verschiedene  Farben  besitzt ,  die  beiden  (optisch 
gleich  brechenden)  Augen  ktfnneo  sonach  nicht  obne  Weiteres  gleichzeitig  fiir  zwei  verschie- 
dene Farben  genau  fixiren.  Besser  als  mit  verschiedenfarbigen  Gllisern  gelingen  diese  Farben- 
mischungen  imStereoskop.  Man  betrachtet  in  ihm  zwei  verschiedenfarbige  Tafeln,  deren 
eine  Seite  rechts  z.  B.  roth,  die  andere,  die  linke ,  blau  ist;  bei  der  einen  Tafel  ist  aber  das 
rothe  Feld  breiter,  bei  der  anderen  das  blaue.  Bei  der  stereoskopischen  Kombination  erscheint 
die  eine  Seite  des  einfach  ersofaeinenden  Objectes  roth,  die  andere  blau,  in  der  Mitte  tritt  aber 
eine  Farbenmischung  ein,  wo  sich  roth  und  blau  decken,  erscheint  violett  (Br6cke).  Die  bino- 
kulare  Farbenmischung  scheint  der  YouNG-HELMHOLjz'schenHypothese  zur  Stiitze  zu 
dienen,  da  nachihr  die  Mischfarbe  nichts  anderes  ist,  als  dieSummedreier  verschiedenartiger, 
sich  sonst  nicht  beeinflussenderEindnicke,  Je  einerauf  einesder  specifisch  verschiedenen  far- 
benpercipirenden  Organe.  Es  brauchen  also  die  fiir  eine  Mlschfarbenempfindung  gleichzeitig 
zu  reizenden  Farbenempfindungsorgane  nicht  eiumal  in  demselben  Auge  zu  liegen;  die  Leitung 
kann  fiir  das  Zustandekommen  der  Farbenmischung  nicht  nur  in  verschiedenen  Fasem  des- 
selben  Opticus,  sondem  sogar  in  zwei  verschiedenen  Opticusstttmmen  stattfinden,  die  Mischung 
selbst  kommt  erst  im  Centralorgane  zu  Stande. 

Der  Qlanz  stereoakbpiBOher  Objeote.  —  Lllsst  man  in  dem  einen  von  zwei  st«reo- 
skopisch  zu  kombinirenden  Bilderyi  eines  Kdrpers  eine  FIttche  weiss,  die  man  in  dem  anderen 
Bilde  schwarz  macht,  oder  gibt  man  ihnen  verschiedene  Farben,  so  erscheinen  seiche  Fleichen 
bei  der  stereoskopischen  Betrachtung  g  1  tt  n  z  e  n  d.  Der  Grund  scheint  der  zu  sein ,  dass  uns 
Flfichen  gl&nzend  erscheinen,  die  eine  mehr  oder  weniger  regelmtfssige  spiegelnde  Reflexion 
zeigen,  wobel  es  sich  oft  trifift,  dass  eines  uns^rer  Augen  sich  in  der  Richtung  des  reflectirten 
Strahles  befindet,  das  andere  nicht,  dem  ersten  erscheint  dann  die  Flfiche  stark  beleuchtet, 
dem  anderen  schwach  (Helmholtz)  .  Einen  analogen  Eindruck  des  Glanzes  muss  es  her>'or- 
bringen,  wenn  wir  im  Stereoskope  eineFlttche  mit  beiden  Augen  verschieden  stark  erieuchtet 
sehen.  Ebenso  kann  es  vorkommen,  dass  ein  gltfnzender,  von  farbigen  Objecten  umgebener 
Kijrper  dem  einen  Auge  reflectirtes  Licht  von  einer  Farbe,  dem  anderen  von  anderer  Farbe 
zusendet,  so  dass  er  beiden  Augen  verschieden  geftirbt  erscheint,  was  bei  einem  matten  K6rper 
niemals  der  Fall  sein  kann.  Wenn  im  stereoskopischen  Sehen  das  eine  Auge  den  Kdrper 
anders  gefttrbt  sleht  als  das  andere,  so  kann  dieser  Eindruck  also  nur  als  Glanz  gedeutet 
werden  (Helmholtz).  Ziemlich  analog  sind  die  ErklSrungen  des  Glanzes  von  Dove  und  BhIjcke. 

Febler  In  der  BeurtbeiloDg  von  Llnienricbtttn^n  beim  Sehen  mit  zwei  Augen  und 
VerMnderungderKopfrichtunghat  Hering  aufgefunden.  Nach  seinen  Beobachtungen 
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erscheinen  diejenigen  Linien  vertikal  zur  Visirebene,  welche  sicb  auf  solchen  Meridianen  des 
Auges  abbiiden,  welche  bei  der  Stellang  des  Auges  parallel  der  mittleren  Sehrichtung  wirklich 
zur  Visirebene  vertikal  sein  wurden  (Helmboltz). 

Die  Lage  aller  Linien,  welche  durch  den  Fixationspunkt  gehen,  aber  nur  nahezu  senk- 
recht  zu  der  mittleren  Sehrichtung  sind,  deuten  wir  nach  demselben  Principe.  Zeichnet 
man  auf  einer  ebenen  FiSiche  einen  Stern  aus  einer  Anzahl  von  Linien,  die  sich  in  einem 
Punkte  schneiden,  und  fixirt  diesen  Punkt  mit  nach  oben  gerichtetem  Blick,  so  scheinen  die 
nach  oben  gerichteten  Strahlen  des  Sterns  in  einer  concaven,  die  nach  unten  gerichteten  in 
einer  convexen  Kegelflttche  zu  liegen ;  umgekehrt,  wenn  man  den  Kreuzungspunkt  mit  nach 
unten  gerichtetem  Blicke  fixirt.  Der  Theorie  aus  dem  oben  zuletzt  angefiihrten  Gesetze  zu- 
folge  liegen  die  betrefienden  Linien  scheinbar  in  einer  Kegelfliiche  zweiten  Grades,  deren 
Spitze  im  Fixationspunkt  liegt,  die  femer  durch  die  beiden  Blicklinien  geht,  und  deren  Durch- 
schnitt  mit  der  durch  die  Mittelpunkte  der  Augen  senkrecht  zur  Visirebene  gelegten  Ebene 
eine  Ellipse  ist,  deren  vertikale  Axe  etwas  grosser  ist  als  die  horizontale.  v.  Recklinghausen 
bestimmte  durch  Beobachtung  die  Lage  solcher  Linien,  die  zur  mittleren  Sehrichtung  bei 
gehobenem  oder  gesenktem  Blick  senkrecht  erscheinen.  Der  Theorie  nach,  welcher  die 
Messungen  gut  entsprecbien,  liegen  auch  diese  Linien  in  einer  durch  den  Fixationspunkt  und 
die  Blicklinien  gehenden  KegelflSiche  zweiten  Grades,  die  v.  Recklinghausen  NormalfUche 
benenni,  well  in  ihr  die  zur  mittleren  Sehrichtung  scheinbar  normalen  Linien  liegen.  Sie  failt 
bei  Augen,  welche  keine  Abweichung  des  scheinbar  vertikalen  Meridians  haben,  fur  Linien, 
die  durch  den  Fixationspunkt  gehen,  mit  der  Horopterflfiiche  zusammen. 


Das  binokulare  Doppeltseben. 

Von  der  Ungleicbheit  der  Anordnung  der  Objecte  in  unseren  beiden  Ge- 
sichtsfeldern  kOnnen  wir  uns  schon  bei  jedem  Blick  durch  das  Fenster  Uber- 
zeugen.  Schliessen  wir ,  ohne  die  Stellung  des  Kopfes  zu  verandern ,  abwech- 
selnd  das  eine  und  das  andere  Auge,  so  bemerken  wir,  dass  z.  B.  neben 
dem  Fensterkreuz  sich  dem  rechten  Auge  die  Aussicht  noch  etwas  weiter  nach 
links  hin  ausdehnt  als  dem  linken.  lu  dem  Gesichtsfeld  des  rechten  Auges 
grenzen  an  das  Fensterkreuz  andere  Objecte  an  als  in  dem  des  linken.  Durch- 
muslem  wir  also  unser  binokulares  Gesichtsfeld  genau,  so  bemerken  wir,  dass 
das  Fensterkreuz  darin  z  w  ei  m  al  vorkommt,  an  die  vor  dem  Fenster  sichtbaren 
Gegenstande  in  doppelter  Weise  angrenzend ,  man  sieht  das  Fensterkreuz  also 
doppelt.  Diese  Beobachtung,  dass  bei  der  Fixation  ferner  Objecte  ein  da- 
zwischen  stehender  naher  Gegenstand  doppelt,  an  zwei  verschiedenen  Stellen 
des  gemeinsamen  Gesichtsfeldes ,  erscheint,  gelingt  leicht,  wenn  man  einen 
Finger  senkrecht  nahe  vor  die  Augen  halt.  Fixirt  man  dann  entferntere  Gegen- 
stande,  so  erscheint  der  naher  gelegene  Finger  doppelt.  Benutzt  man  als  zweites 
ferneres  Fixationsobject  wieder  einen  Finger  der  anderen  Hand ,  so  kann  man 
beliebig  bald  den  naheren ,  bald  den  entfernteren  Finger  doppelt  oder  einfach 
sehen,  je  nachdem  man  mit  der  Fixation  der  Finger  abwechselt.  Zu  derWahr- 
nehmung  der  Doppelbilder  geh5rt  tibrigens  schon  einige  Uebung  im  indirecten 
Sehen ,  da  im  Allgemeinen  die  Doppelbilder  der  Natur  der  Sache  nach  weniger 
deutlich  erscheinen  mdssen  als  die  einfachen. 

Fixiren  die  beiden  Augen  61  und  &o  ^^^  Punkt  a,  so  erscheint  er  einfach.   Der  den  Augen 
niihere  Punkt  c  liegt  fiir  das  Auge  hi  rechts ,  fiir  das  Auge  60  links  von  der  Gesichtslinie ,  im 
Gesichtsfelde  liegt  c  also  fiir  hi  rechts,  fur  60  links  von  a,  im  gemeinsamen  Gesichtsfeldc 
Banke,  Physlologie.    4.  Anfi.  57 
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kommt  es  also  sowohl  rechts  als  links  von  a  vor ,  erscheint  also  doppelt ,  und  zwar  nach  der 
gebrHuchlichen  Bezeichnung  in  ungleichnamigen  Doppelbildern,  d.  b.  das  schelo- 

bar  rechts  liegende  Bild  von  a  gehdrt  dem  linken,  das 
scheinbar  links  liegende  dem  rechten  Auge  an.  Ein  Paakt, 
der  entfernier  alsderFixationspunkt  liegt,  erscheint  dagegen 
ingleichnamigenDoppelbildern,  d.  h.  das  rechts- 
liegende  Doppelbild  gehdrt  dem  rechten ,  c|^s  lioksliegende 
dem  linken  Auge  an. 

Ein  Punkt  erscheint  auch  in  Doppelbildern,  wenn  seine 
Bilder  in  den  Gesichtsfeldern  beider  Augen  zwar  gleichen 
Abstand  von  dem  fixirten  Punkte,  aber  hinreichend  ver- 
schiedene  Richtung  haben ,  dass  der  Richtungsuuterschied 
deutlich  bemerkbar  wird.  Der  Punkt  c  wird  also  doppelt 
gesehen ,  wenn  er  z.  B.  hdher  oder  tiefer  und  glefchzeitig 
dem  Auge  etwas  ntther  liegt  als  der  fixirte  Punkt  a. 

ImAllgemeinenerscheinenalle  die- 
jenigen  Objecte  doppelt,  deren  schein- 
bar e  Lags  imGesichtsfeldeinBez  iehung 
auf  den  Fixationspunkt  hinreichend 
verschieden  erscheint,  dass  ihre  Ver- 
schiedenheit  dem  Augenmaasse  auff^l- 
lig  wird.  Objecte,  weiche  im  Gesichts- 
felde  scheinbar  gleiche  Lage  gegen  den  Fixationspunkt  haben. 
werden  dagegen  einfach  gesehen  (Helmholtz). 

Diejenigen  Punkte,  welche  in  beiden  Sehfeldern  scheinbar  gleiche  Lage  zuni 
Fixationspunkt  haben,  deren  Bilder  imgemeinsamenOesichtsfeld  sichalso  decken. 
so  dass  sie  nur* einfach  gesehen  werden,  werden  nach  Helmholtz  als  Deck- 
punkte  oder  correspond irende  Punkte  bezeichnet,  miteinem  ^ilteren  Aus- 
druck  als  identische  Piikte.  Die  sich  nicht  deckenden Punkte  nennt  man  dispa- 
rate Punkte.  Da  das  Sehfeid^jedes  Auges  seine  nach  aussen  projicirte  Netz- 
haul  ist,  da  jedem  Punkte  in  jedem  Sehfeide  ein  Punkt  der  Netzhaut  entspricht. 
so  kann  man  sich  auch  der  Benennung  Deckpunkte,  correspondirende 
oder  identische  Punkte  der  beiden  NetzhSiute  bedienen. 

Die  Fixationspunkte  der  beiden  Sehfelder  normaler  Augen  siod  corre- 
spondirende  Punkte.  Dem  Fixationspunkt  im  Sehfeld  entspricht  die  Mitte  der 
Fovea  centralis  der  Netzhaut.  Die  Mittelpunkte  der  Fovea  centralis  sind  also 
identische  Netzhautpunkte.  Ein  Objectpunkt,  welcher  sich  gleichzeitig  auf  den 
beiden  Centren  der  Netzhautgruben  abbildet,  wird  einfach  gesehen.  Dieser  Satz 
erleidet  nur  bei  gewissen  Fallen  des  Schielens  eineAusnahme.  Johannes  Muller 
definirte  die  Lage  der  Ubrigen  identischen  Netzhautpunkte  nach  der  der  Haupt- 
sache  nach  richtigen  Regel,  dass  sie  von  der  Mitte  der  Netzhaute  in 
gleicher  Richtung  gleichweitablSigen. 

Gehen  wir  auf  die  Verhfiltnisse  im  Einzelnen  ein ,  so  ergibt  sich  vor  AUem ,   nach  den 

Versuchen  von  Volkmann,  dass  die  Netzhauthorizonte  beider  Augen  einander  corre- 

^ondiren.    Es  sind  das  diejenigen  Meridiane  beider  Augen ,  welche  bei  paralleler  RichtaDg 

derselben  in  derPrimttrstellung  mit  derVisirebene  zusammenfallen*).   Auch  die  zu  den  Netz- 


*}  Bei  kurzsichtigen  Augen  irifft  diese  Definition  jedoch  nicht  vollkommen  ein,  nach  den 
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hauthorizoDten  scheinbar  vertikalen  Meridiane  decken  sich.  Sie  slehen  auf  jeaen  in 
Wahrheit  nicht  vollkommen  senkrecbt,  im  emmetropischen  Auge  divergiren  sie  etwas  oach 
oben  und  konvergiren  nacb  unten.  In  diesen  scheinbar  vertikalen  Deckiinien  sind  diePunkte 
identisch,  welche  gleichweit  von  den  Netzhauthorizonten  abiiegen.  In  den  Netzhauthorizonten 
selbst  sind  enUprechend  die  Punkte  identisch ,  welche  gleichweit  vom  Fixationspunkt  ab- 
stehen.  Schliesslich  sind.alle  diejenigen  Punkte  beider  Sehfeider  identisch ,  welche  gleiche 
und  gieichgerichtete  Abstftnde  von  den  genannten  scheinbar  horizontalen  und  vertikalen 
identischen  Linien  haben. 

Als  Erklttrung  der  Identit£it  der  Netzhautpunkte  wurden  zwei  verschiedene 
Meinungen  laut.  Einerseits  nimmt  man  an ,  dass  die  zu  den  identischen  Punkten  gehdrigen 
Fasern  des  Sehnerven  im  Gehirne  selbst  oder  noch  vor  ihrem  Eintritt  in  dasselbe,  nftmlich  im 
Chiasma  nervorum  opticorum,  in  derWeise  anatomisch  in  Verbindung  gebracht 
seien,  dass  ihre  Erregung  nur  einen  einzigen  Eindruck  zum  Bewusstsein  bringen  kdnne.  In 
der  Sehnerven kreuzung  geht ,  nach  der  bisher  geltendeu  Lehre ,  die  Httlfte  der  Fasern  jedes 
Tractus  opticus  einerseits  auf  den  Sehnerven  der  andern  Seite  Uber,  und  diese  Fasern  sind  in 
den  Netzhliuten  selbst  so  vertheilt ,  dass  die  urspriinglich  einem  Tractus  opticus  zugehOrigen 
Fasern  die  identischen  Hfllften  der  beiden  Netzhilute  versorgen.  Nach  dem  eben  Gesagten  ist 
die  rechte  Httlfte  der  einen  Netzhaut  identisch  mit  der  rechten  Httlfte  der  anderen ,  ebenso 
correspond iren  die  beiden  linken  NetzhauthSilften.  Es  sind  FKlle  beschrieben  von  sogenannter 
»gleichnamiger  Hemiopie«,  bei  welcher  in  beiden  Augen  gleichnamige ,  also  identische  Netz- 
hauth&lften  das  Sehvermdgen  verloren  haben,  wdhrend  die  beiden  anderen  HSllften  noch 
functioniren.  Man  hat  solche  FUlle  fiir  die  Anschauung  der  anatomischen  Verkniipfung  der 
identischen  Punkte  zu  verwerthen  gesucht  unter  der  Annahme,  dass  in  solchen  FfiUen  der 
entsprechende  Tractus  opticus  irgendwie  leistungsunffthig  geworden  ist.  EineAnzahl  neuerer 
Forscher :  6row5-Sequard,  Mandelstamm,  Michel,  behaupten  nun  dagegen  oine  totale  Kreuzung 
im  Chiasma  des  Menschen.  Brown-Sequard  suchte  diese  Thatsache  auf  experimentellem 
Wege,  die  beiden  letztgenannten  auf  diesem  unddurch  anatomischeUntersuchung  zustutzen. 
Guddek  und  M.  Reich  sprechen  sich  dagegen  mit  aller  Entschiedenheit  fiir  unvoUstSindigc 
Vereiniguug  beim  Hunde  und  Menschen  aus  auf  Grund  experimenteller  und  anatomischer, 
wie  es  scheint,  unanfechtbarer  Untersuchungen. 

Die  andere,  neuerdings  namentlich  von  Helmholtz  gestiitzte  Ansicht  sieht  in  der  Verknii- 
pfung zweierNetzhautreizungen  zu  einem  Erfolg  in  unserem  Bewusstsein  nichts  Angeborenes, 
sondern  etwas  Erlerntes.  Schon  mehrfach  sahen  wir,  dass  wir  die  Sinnesempfindungen 
nur  als  Zeichen  ansehen  diirften,  deren  Deutung  etwa  wie  die  der  Schriftzeichen  erlernt  wer- 
den  muss.  Fast  alle  ttusseren  Dinge  erregen  gleichzeitig  eine  Anzahl  verschiedener  Nerven- 
fasern  uoseres  Kdrpers,  so  dass  alle  uns  ohne  weitere  Analyse  einfach  erscheinenden  Sinnes- 
empGndungen  aus  einer  grOsseren  oder  kleineren  Anzahl  von  Sinneseindrilcken  zusammen- 
gesetzt  sind ,  welche  wir  in  unserem  Bewusstsein  erst  so  verknUpfen ,  dass  wir  sie  auf  ein 
einziges  Subject  beziehen.  Wir  hOren  einen  Ton  mit  zwei  Ohren,  wir  riechen  denselben  Ge- 
ruch  mit  zwei  NasenlOchern,  wir  fuhlen  einen  Gegenstand  einfach,  wenn  wir  ihn  in  der  Hand 
halten,  obwohl  hierbei  Gruppen  anatomisch  getrennter  Nervenfasern  erregt  werden.  Es  hftngt 
also  im  Allgemeinen  vielleicht  ausschliesslich  von  der  Erziehung  des  Sinnesorganes ,  von  der 
Erfahrung  ab ,  ob  wir  eine  httufig  wiederkehrende  Gruppe  von  Empfindungen  als  das  sinn- 
liche  Zeichen  eines  oder  mehrerer  Objecte  deuten.  Auf  den  Fixationspunkten,  auf  den  iibrigen 
identischen  Linien  und  Punkten  werden  beim  normalen  Gebrauch  der  Augen  immer  fiilder 
derselben  Objecte  dargestellt ,  von  deren  EInheit  wir  uns  durch  den  Tastsinn  jeden  Augen- 
blick  iiberzeugen  und  unser  Bewusstsein  dahin  erziehen  kdnnen. 

Bilden  sich  auf  identischen  Netzhautpunkten  verschiedene  Gegenstttnde  ab,  so  erscheinen 


Beobachtungen  Volkmann's  liegt  bei  diesen  die  ttussere  Seite  jedes  Netzhauthorizontes  etwas 
tiefer  als  die  innere. 
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sogleich  Doppclbilder ,  wie  z.  B.  wenn  wir  durch  seillichen  Dnick  das  eine  Auge  verlagem, 
Oder  wenn  durch  Augenmuskellfthmung  das  gleichzeitige  Fixiren  eines  Gegenstandes  nicht 
mehr  mdglich  ist,  wie  beim  Sch  ielen.  Es  siod  aber  auch  Fftlle  beschrieben  an  schielenden 
Augen  mit  meist  zfemlich  gleicherSehschftrfe,  bei  denen  die  Fiiationspunkte  nicht  mehr  iden- 
iisch  waren.  Es  correspond irte  dem  Centrum  dcr  Netzhautgrube  des  einen  eine  mehr  nach 
innen  oder  aussen  gelegene  Stelle  der  Netzhaut  des  anderen  Auges.  Seiche  Schielende  sehen 
e  i  n  f  a  c  h  trotz  der  Stel lungs verschiedenheit  ihrer  Augen.  Doch  ist  dieser  Grund  des  E I  n  • 
fachsehens  Schielender  viel  seltener  als  der,  welcher  besonders  bei  verschtedener 
Sehschfirfe  der  beiden  Augen  vorkommt,  dass  nlimlich  das  Netzhautbild  des  einen  Augeft 
(meist  des  schwttcheren)  gegen  das  des  anderen  vernachlftssigt  wird ,  fthnlich  als  httite  man 
durch  eine  monokulare  Brille  (Zwicker)  nur  eines  der  kurzsichtigen  Augen  femsehend  ge- 
macht,  wobei  das  Bild  des  anderen  sofort  ubersehen  wird.  In  dem  Falle,  dass  sich  ein  neues 
Identittttsverhfiltniss  der  schielenden  Augen  gebildet  hat ,  wird  der  frUher  Schielende  uach 
einer  gelungenen  Schieloperation  nun  wenigstens  im  AnfangDoppelbilder  sehen.  Nach  einiger 
Zeit  soil  sich  durch  Gewtihnung  wieder  das  normale  Identitfitsverhi&ltniss  herstellen. 
Wie  sehr  diese  Erfahrungen  an  Schielenden  fur  die  zweite  Ansicht  liber  dieUrsache  der  Iden- 
tit&t  sprechen,  leuchtet  ohne  weitere  Auseinanderselzung  ein. 
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Unsere  Betrachtung  beschfiftigte  sich  bisher  mit  der  Lage  der  identischen  Punkte  in  den 
beiden  Sehfeldern ,  resp.  Ncizhduten.  Wir  haben  noch  die  Lage  derjenigen  Punkte  de> 
ttusseren  Raunies  selbst  zu  bestimmen ,  welche  sich  auf  identischen  Punkten  der  Netz- 
hftute  abbilden  und  daher  einfach  gesehen  werden,  dieGesammtheit  dieser  Punkte  desRaume> 
wird  als  Horopter  bezeichnet.  Die Bezeichnung  scheint  zuerst  von  Aguilokius  gebraucht 
worden  zu  sein.  Nach  seiner Theorie  sollten  die  Gesichtsbilder  immer  auf  eine  gewisse  durch 
den  Fixationspunkt  gehende  Ebene,  den  Horopter,  projicirt  werden.  Die  Gesichtsbilder 
sollten  einfach  oder  doppelt  erscheinen ,  je  nachdem  ihre  Projection  einfach  oder  doppelt  sei. 
Als  man  die  Lage  der  identischen  Punkte  naher  erkannt  hatte,  konnte  man  den  Horopter  im 
Allgemeinen  nicht  mehr  fiir  eine  Ebene  halten.  J.  Muller  lehrte,  dass  sein  Durchscbnitt  mit 
derVisirlinie  ein  durch  den  Fixationspunkt  und  die  beiden  Augen  gehender  Kreis  sei  (Muller  s 
Horopterkreis).  Nach  Hering's  Beweis  ist  der  Horopter  im  Allgemeinen  eine  Lin  ie.  Durch 
die  Arbeiten  von  Helhholtz  und  Hering,  an  welche  sich  die  von  Haxkel  u.  A.  anschliessen, 
wurde  das  rein  mathematische  Problem  des  Horopters  geldst. 

Fur  die  Primarstellung  der  Augen  und  fiir  den  Fall,  dass  der  als  Ausgangspunkt 
gewtihlte  Fixationspunkt  in  derMedianebenedesKopfes  liegt..  ist  die  Construction  des 
Horopters  eine  schr  einfache.  Legt  man  daiin  durch  den  Fixationspunkt  und  durch  die  beiden 
Drehpunkte  der  Augen  einen  Kreis  und  denkt  sich  nun  den  Fixationspunkt  auf  eine  andere 
Stelle  der  Peripherie  dieses  Kreises  verlegt,  so  mussen  wir  beide  Augen  um  eine  gleiche 
WinkelgrOsse  nach  der  betreffenden  Seite  dem  neuen  Fixationspunkt  zuwenden  ,  er  wird  da- 
her beiden  Augen  um  gleichviel  zur  Seite  von  dem  primtiren  einfach  gesehenen  Fixationspunkt 
geriickt  und  daher  auch  einfach  erscheinen.  Dieser  Beweis  kann  fiir  jeden  beliebigen  Punkt 
desselben  Kreises  ebenso  gefuhrt  werden ,  stets  sind  nfiimlich  die  Winkel ,  um  welche  die 
Hauptrichtungslinien  von  dem  alten  bis  zu  dem  neuen  Fixationspunkt  gedreht  werden  als 
Peripheriewinkel  auf  demselben  Bogen)  einander  gleich.  Alle  Punkte  dieses  Kreises:  des 
MuLLER'schen  Horopterkreises,  werden  sonach  einfach  gesehen.  Errichten  w ir  auf 
dem  Fixationspunkt  eine  senkrechteLinie  auf  die  Peripherie  des  Kreises,  so  miissen,  um  einen 
beliebigen  Punkt  dieser  Linie  zu  fixiren ,  die  beiden  Augen  dieselbe  Bewegung  nach  auf-  oder 
abw&rts  machen,  er  wird  daher  fiir  beide  Augen  in  der  gleichen  Enlfernung  von  dem  primfiren 
Fixationspunkt ,  also  einfach  erscheinen.    Alle  Punkte  dieser  Linie  mussen  sonach  ebenfalls 
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einfach  gesehen  werden.  In  diesem  Kalle  ist  somil  det  Horopter  ein  Kreis  uod  eine  des^en 
Peripherie  senkrechi  schoeideade  Gerade. 

Nach  HtLHHOLTz'  Definition  ist  dcr  Horopter  im  Allgcmeinen  eine 
Curve  doppeller  Krtim  niung ,  welclie  els  die  ScliniltlLnie  zweier  FlHchen  zweiteo 
Grades  [Hyperboloide  mit  einer  Manlelllache .  Kegel  Oder  Cylinder)  aogeselien  werden  ItanD. 
Die  Schniltlinie  z^^eie^  FlSctiea  zweiten  Grades  ist  im  Allgemeinen  voru  vierten  Grade,  d.  h. 
kaon  voD  einer  Ebene  In  Je  4  Punkten  gescholtten  wenten.  In  deal  uns  vorliegeoden  Falle 
haben  aber  die  beiden  schneidenden  FlBchen  eine  iteradeLinie  gemein,  welche  niclii  Horopter 
ist,  und  der  Rest  der  Schnitllinie  ist  eine  Curve  dritteo  Grades,  d.  h.  eiue  solclie,  welche  von 
einer  betiebigen  Ebene  nur  in  drei  Punklen  geschnitien  nerden  kann.  Diese  Curve  hat  die 
bemerkenswertbeEigensctiari,  dass,  «>'enn  man  durcb  eincn  festenPunkt  derselben  elnerseits, 
und  durcb  allc  anderen  Punkte  der  Curve  anderersetts  gerade  Linien  legt ,  diese  Linien  einen 
Kegel  iwetten  Grades  bilden.  WShlt  man  els  Spitze  des  Kegels  einen  unendllch  enlfernten 
Punkt  der  Curve  fdieselbe  \Satl  nHmlicb  mit  mindesteus  zwei  Acslen  in  das  (Jnendllche  hin- 
aus],  so  wird  der  Kegel  ein  Cylinder,  dessen  Basis  eine  Curve  zweiten  Grades  ist. 

Cm  eine  AnschauuD,;  von  der  Gcstalt  einer  solchen  Curve  drilien  Grades  zu  erhallen. 
denken  ^'ir  uns  dieselbe,  nach  Helmholtz,  aufeine  CylindertlScbe  gczeichnet  und  diese aut 

Fig.  SiB. 


die  EbeDe  abgerollt.  Die  ausgezogene  Curve  ea6c/' stellt  dann  ihre  Form  dar.  Die  punklirte 
Carve  sei  die  SchDilllinie  der  Visirebene  mil  dem  Cylinder,  sie  schneiJel  die  Curve  dritlen 
Grades  in  drei  Punkten  a,  b,  c ;  letzlere  IBuft  an  zwei  Slcllen  e  und  f  in  das  Unendtiche  aus, 
jodem  sie  Sich  assymplomiscb  der  geraden  LInle  gg  Oder  der  mit  dicser  idenlischen  hk  nHhert. 
Um  lich  die  kitrperllehen  Verhaltnlssc  anscliaullch  zu  machen ,  roUt  man  das  Papier  mil  den 
beiden  Curven  zu  eineni  entsprechenden  Cylinder  nicder  zusemmeii,  Belrachien  wlr  die 
Curve  drilten  Grades  als  Horoplercurve ,  so  geht  sie  durch  den  Miltelpunkt  der  A'isirlinie  in 
beiden  Augen.  In  der  nacbslebenden  Kigur  sind  b  und  c  die  Orte  der  beiden  Augeo ,  a  der 
Fixationspunkt;  das  Stuck  £c  AUt  als  im  Innern  des  Koptes  liegend  weg,  da  es  dem  gewOhn- 
lichen  Spracbgeb ranch  nach  also  nicht  zum  eigentlicheD  Horopter  gebdrl.  Der  eigentliche 
Horopter  besteht  danach  aus  zwei  vollkomroen  getrennten  Zweigen  eb  und  fc.  Die  Curve  in 
ihrer  Gcsammthcii ,  wie  sie  bci  der  mathematischen  Behandlung  betrachlcl  zu  wcrclen  pClegl, 
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wird  als  H  o  r  o  p  I  e  r c  u  r  v  c  von  denjenigen  Theilen  derselben  unterscliieden ,  welche  wirk- 
lich  einfach  gesehen  werden  k6nnen  ,  und  fUr  die  ausschliesslich  der  Name  Horopter  oder 
Pankt horopter  gebraiicht  wird. 

Wenn  die  beidcn  Netzhauthorizonte  gleiche,  aber  nach  entgegengesetzten  Seiten  gekehrte 
Winkel  ixiit  der  Visirebene  bilden,  >\8(irend  der  Fixationspunkt  in  endlicherEntfernung  liegt, 
f^ilt  die  Horoptercurve  mit  ihrer  geraden  Assymptotenlinie  gg  und  der  zu  einer  ebenen  Curve 
zweiten'Grades  zusammengelegten  Linie  aa  zusammen.  Die  beiden  getrennten  Zweige  der 
Horoptercurve  stossen  dann  in  diesem  Schnittpunkte  zusammen.  Die  Grundbedingung  dazu 
ist  erfuiU,  wenn  der  Fixationspunkt  entweder  in  der  Medianebene  des  Kopfs  oder  in  der 
Primfilrlage  der  Visirebene  liegt.  Im  ersten  Fall  liegt  der  Fixationspunkt  auf  der  geraden 
Horopterlinie,  im  zweiten  auf  dem  Kegelschnitt,  der  unler  diesenBedingungen  einKreis  v^ird: 
MiJLLER's  Horopterkreis.  Liegt  der  Fixationspunkt  sowohl  in  der  Medianebene  des 
Kopfs  ais  auch  in  der  Primdrlage  der  Visirebene ,  so  schneiden  sicb  in  ihm  die  gerade 
Horopterlinie  und  der  Kreis. 

Liegt  sowohl  der  Fixationspunkt  in  der  Medianebene ,  aber  in  unendlicher  Entfernung 
und,  wie  gew(:>hnlich  bei  emmetropischen  Augen  ,  die  Netzhauthorizonte  in  der  Visirebene, 
so  ist  fur  diesen  einzigen  Fall  der  Horopter  eine  Fltiche,  und  zwar  eine  Ebene,  die 
fiir  emmet ropische  Augen  nabezu  mit  der  Fussbodenebene  des  stehenden  Beobachters 
zusammenf^Ut,  bei  Kurzsichtigen  dagegen  meist  in  grdsserer  Entfernung  liegt.  Es  leuchtet 
sogleich  ein,  wie  wichtig  dieses Verh&ltniss  ist;  wirbekommen  dadurcheinegenaueAnschau- 
ung  des  Bodens,  auf  dem  wir  gehen ,  im  indirecten  Sehen  ,  wenn  wir,  wie  gewdhnlteh  anter 
Betrachtung  eines  entfernt  vor  uns  liegenden  Gegenstandes  vorwsrts  schreiten. 

SoUen  nicht,  wie  bei  den  bisherigen  Betrachtungen  angenommen  wurde,  Punkfe,  sondem 
L i  n  ie  n  einfach  gesehen  werden ,  so  geniigt  es ,  das  die  Linien  beider  NetzhSute ,  auf  denen 
ihr  Bild  erscheint,  identisch  seien,  ohne  dass  gerade  Punkt  fiir  Punkt  der  Bilder  correspon- 
diren  mttsste.  Ist  ein  zweites  Bild  dieser  Linie  in  der  Richtung  der  Linie  selbst  verschoben, 
so  kann  es  sich ,  wie  directe  Anschauung  ergibt ,  mit  dem  ersten  doch  noch  in  ganzer  Lange 
decken,  es  wird  das  besonders  bei  geraden  Linien  der  Fall  sein  kdnnen.  Die  Flliche,  in 
welcher  gerade  Linien  von  bestimmter  Richtung  gelegen  sein  miissen,  um  in  dieser  Weise  auf 
identischen  Netzhautlinien  sich  abzubilden,  heisst  ein  L  i n  i e n  h o ro p te r.  Man  bezeichnet 
ihn  als  y  e  r  t  i  k  a  1  h o  r  0  p  t  e  r  fiir  die  Linien ,  welche  in  den  beiden  Sebfeldern  senkrecht  zn 
den  beiden  Netzhauthorizonten  zu  stehen  scheinen,  als  Horizontalhoropter  fiir  die, 
welche  zu  den  Netzhauthorizonten  parallel  erscheinen.  Fiir  Linien,  dej^n  Bilder  In  den  Seb- 
feldern parallel  liegen,  ist  ein  solcher  Linienhoropter  im  Allgemeinen  ein  Hyperboloid  mit 
einer  Mantelflfiche,  welches  in  besonderen  Ffillen  in  ein'^n  Cylinder  oder  Kegel  iibergehen 
kann.  Fiir  gerade  Linien,  die  sich  in  einem  Punkte  der  Horoptercurve  schneiden,  ist  der 
Linienhoropter  ein  Kegel  zweiten  Grades,  welcher  den  gemeinsamen  Schnittpunkt  mit  den 
anderen  Punkten  der  Horoptercurve  verbindet.  Ueberhaupt  erscheint  jede  gerade  Linie, 
welche  durch  zwei  Punkte  der  Horoptercurve  geht ,  einfach.  Das  Ntihere  ist  bei  Hering  und 
bei  Heluholtz,  Phys.  Optik,  nachzusehen). 

Vemachlassig^ng  der  Doppelbilder.  —  Es  braucht  nach  der  bisherigen  Darstellong 
der  VerbSltnisse  der  Gesichtswahrnehmungen  keine  Auseinandersetzung  mehr,  warum  wir 
bei  dem  gew&hnlichen  Sehen  von  den  Doppelbildern  derObjecte,  welche  ihre  Bilder  nicht  aaf 
identische  Netzhautstellen  entwerfen ,  nichts  bemerken.  Fixiren  wir  einen  Gegenstand  mit 
beiden  Augen ,  so  erscheint  er  einfach  und  deutlich ,  und  die  ferner  oder  nft'her  liegenden 
Gegenstfinde ,  welche  im  indirecten  Sehen  doppclt  erscheinen  ,  bleiben  unbeachtet.  Und  wir 
vernachlSssigen  die  immer  auch  viel  undeutlicheren  Doppelbilder  nicht  im  Horopter  gelegener 
Objecle  um  so  leichter,  da  wir  durch  andervveitige  Erfahrungen  unserer  Sinne ,  vor  A  Hem 
durch  den  Tastsinn ,  von  der  Einfachheit  derselben  eine  tausendfftttige  Erfabrung  be^itzen. 
Die  Doppelbilder  sind  uns  die  sinnlichen  Zeichen  nicht  im  Horopter  ge- 
legener einfacher  Object e.    Um  die  Doppelbilder  zu  sehen,  miissen  wir  ktinstlich  von 
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den  wahrgenommenen  Objecten  selbst  abstrahiren  und  auf  unsere  Gesichtseindrucke  als 
solche  achten.  Daber  erklSrt  es  sich,  dass  wir  die  Doppelbilder  erst  nach  einer  gewissen 
Uebung  erkennen  lernen,  und  dass  ihr  Auffinden  auch  fiir  solche  daiiernd  misslingen  kann, 
die  sonst  in  physischen  Beobachlungen  nicht  ungeiibt  sind. 


Die  Schutzorgane  des  Auges. 

Ueber  die  Anatomie  der  Schutzorgane  des  Auges  vergleiche  man  die  anato- 
mischen  Handbiicher. 

Die  Augenlider  werden  durch  die  vom  Facialis  angeregte  Contract! litUt  des  M.  orbi- 
cularis palpebrarum  geschlossen.  Bei  dem  oberen  hilft  beim  Schliessen  die  Schwere  mit, 
welche  dieOeffnung  des  untern  vorziiglich  besorgt.  Das  obere  wird  durch  den  vom  N.  ocu- 
lomotorius  innervirten  M.  levator  palpebrae  superioris  gedffnet.  An  der  Oeffnung  beider 
Lider  betheiligen  sich  aus  organiscben  Muskelfasern  bestehende,  vom  Sympathicus  ab- 
hftngige  Retraktoren  (H.  MCller  u.  A.).  Der  Lidschluss  erfolgt  willkiirlich  und  unwillkilr- 
lich  im  Schlaf ,  und  als  Reflex  bei  Bertihrung  des  Augapfels,  der  Wimperans&tze  und  durch 
intensive  Lichtreizung  der  Retina. 

Die  Thr&inenflussigkeit  benetzt  fortwSlhrend  die  vordei^e  AugenflSlche.  Der  Weg 
der  Tbrfinenfliissigkeit  vom  oberen  fiusseren  Augenmuskel  in  der  kapillaren  Spalte  des  Con- 
junctivalsacks  zum  ThrSinensee  im  inneren  Augenwinkel,  und  von  da  durch  die  Thrftnenpunkte 
in  die  steifen ,  kapillaren  Thrttnenrdhrchen ,  den  Thrttnencanal  und  die  Nasenhdhle ,  ist  aus 
der  beschreibenden  Anatomie  geniigend  bekannt.  Der  Lidschlag  befdrdert  den  Abfluss  der 
ThrSnen  in  die  Nase.  Beim  Lidschluss  spannt  sich  nttmlich  das  Lig.  palpebrale  internum  an 
und  en^eitert  den  Thrfinencanal ,  der  nun  die  Thrfinenflttssigkeit  aktiv  ansaugt;  analog  wirkt 
auch  der  HoRiiER'sche  Muskel  auf  den  ThrSinencanal.  Das  Ueberfliessen  der  Thr&nenfliissigkeit 
iiber  den  freien  Lidrand  wird  bei  normaler  SekretionsgrOsse  verhindert  durch  das  fettige 
Sekret  der  MEiBOM'schen  Driisen.  Die  ThrttnendrUsen  sind  nach  dem  Typus  der 
traubenfdrmigen  Driisen  gebaut  (F.  Boll).  Das  Sekret,  dieThranenflUssigkeit,  ist  klar, 
farblos ,  schwach  alkalisch  ,  von  salzigem  Geschmack.  Es  fUhrt  als  anorganischen  Bestand- 
theil  vorwiegend  Kochsalz,  es  soil  auch  geringe  Mengen  von  Schleim  und  einen  Eiweisskdrper 
enthalten.  Die  Thrttnenflussigkeit  wird  bestfindig  in  geringen  Mengen  secernirt.  Durch  psy- 
chische  Alterationen  verschiedener  Art ,  sowie  reflectorisch  und  durch  directen  Nervenreiz 
kaqn  die  Absonderung  bedeutend  gesteigert  werden.  Nach  Czeriiak  durch  Reizung  der  Tri- 
geminuswurzeln,  nach  Herzerstein  durch  Reizung  des  Ramus  lacrimalis  trige- 
miniund  (bei  Hunden)  des  Ramus  subcutaneus  malae  trigemini  direct;  reflecto- 
risch, so  lange  der  Nervus  lacrimalis  intact  ist,  durch  Lichtreize  der  Retina  und  durch 
Reizung  der  sensiblen  Zweige  des  erslen  und  zweiten  Astes  des  Trigeminus  der  entsprechen- 
den  Seite,  vorziiglich  wirksam  ist  Reizung  der  Conjunctiva  und  der  Nasenschleimhaut.  Nach 
Demtschenko  kann  man  durch  Reizung  eines  jeden  aus  dem  Gehirn  entspringenden  Geftihls- 
iierven  die  Thr&nenabsonderung  reflectorisch  anregen.  Die  Menge  des  zur  Drtise  strdmenden 
Blutes  scheint  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Menge  der  abgesonderten  Thrttnen.  Reizung  und 
Durchschneidung  des  Halssympathicus  vermehren  aber  beide  die  ThrSlnenabsonderung. 
NachDurchschneidung  des  Lacrimalis  tritt  paralytischeSekretion  der  Drtise  auf  (Demtschenko, 
Wolferz)  . 


■ 
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Vierundzwanzigstes  Capitel 
Der  Oehorsinn. 


AUgemeines  fiber  die  Function  des  Ohres  und  die  Schallempfindnngeii. 

Die  dem  Sinnesorgane  des  GehOrs  eigenthtlmliche  Reaktionsweise  gegen 
Nervenreize  ist  die  Schallempfindung.  Normal  wird  sie  im  Ohre  erzeugt 
durcli  Erschtttterungen  elastischer  KOrper ,  vor  Allem  der  Luft ,  deren  Schwin- 
gungen  auf  das  Gehttrorgan  ttbertragen  werden.  Die  Schallempfindung  unter- 
scheidet  sich  (Hblmholtz)  specifisch  von  alien  Empfindungen  der  ttbrigen  SinDe^ 
kein  anderes  Sinnesorgan  kann  sie  hervorrufen.  Jede  Erregung  der  neryfisen 
GehOrsinnsubstanz ,  zu  welcher  der  Nervus  aousticus  mit  seinen  Ganglienzellen 
und  den  Endapparaten  im  Labyrinth,  den  Httrhaaren  und  CoRTi^schen  St^hen, 
sowie  eine  bestimmte  Partie  des  Gehirnes,  gehOrt,  von  welcher  der  Geh<)men' 
entspringt,  erweckt  nur  Empfindungen  aus  dem  specifischen  Empfindungskreise 
des  Gehcirsinnes,  Schallempfindungen. 

Die  normalen  Siusseren  Erregungsmittel  des  GehOrorganes,  die  verschiedenen 
Schallschwingungen ,  werden  zum  Zwecke  der  Erzeugung  von  GehOrsempfin- 
dungen  zunSlchst  in  verschiedene,  bestimmte  Bewegungen  der  Leitungsapparate 
des  Ohrs ,  namentlich  des  Trommelfells ,  der  GehOrknOchelchen ,  des  Labyrinth- 
wassers  umgewandelt ;  durch  die  Wellen  des  Labyrinthwassers  kttnnen  mecha- 
nisch  die  im  Labyrinth  verschlossenen  akustischen  Endapparate  der  GehOmerven 
in  Hitschwingungen  versetzt ,  und  dadurch  direct  die  zu  den  Endapparaten  in 
Beziehung  stehenden  Akustikusfasern  und  die  ihnen  entsprechenden  Partien 
des  centralen  Nervenapparates  des  GehOrsinns  im  Gehime  erregi  werden.  Den 
tausendfMltig  verschiedenen  Tonempfindungen  scheint  eine  gleiche  Anzahl  spe- 
cifischer  Empfindungsorgane  im  Labyrinthe  zu  entsprechen.  Die  von  Mai 
ScHULTZE  aufgefundenen,  in  der  ganzen  Thierwelt  verbreiteten  elastischen  HOr- 
ha  are  sind,  wie  Hensbn  experimentell  gezeigt  hat,  ausserordentlich  geeignet. 
um  durch  Wellenbewegungen,  welche  ihren  eigenen  Schwingungsperioden  ent- 
sprechen, zu  Mitschwingungen  veranlasst  zu  werden.  Im  Labyrinthe  des 
Menschen  und  der  SSiugethiere  entdeckte  Corti  das  wundervolle  musikalische 
Instrument  mit  Tausenden  verschieden  gespannten  musikalischen  Saiten  (?  oder 
verschiedenen  elastischen  Stabchen) ,  welche  einzeln  ihren  verschiedenen  Ela- 
sticitatsverhSiltnissen  entsprechend  durch  verschiedene  Wellenbewegungen  des 
Labyrinthwassers  in  Mitschwingungen  versetzt  werden  und  diese  Beweguns 
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als  Reiz  auf  die  mit  ihnen  verknttpften  Nervenfosern  abertragen  kOnnen  (Hslm- 
HOLTz) .  Jede  musikalische  Schallbewegung  versetzt  diejenigen  der  verschieden 
gestimmten  mikroskopischenApparate,  die  ihrer  eigenen  TonhOhe  entsprechen,  in 
gleichstimmige  Schwingungen ,  so  dass  der  mit  einer  solchen  Saite  verknapfte 
Theil  der  nervOsen  GehOrsinnsubstanz  immer  nur  durch  eine  specifische  Gehdrs- 
empfindung  erregt  wird. 

Die  Hauptverschiedenheit,  welche  unser  Ohr  zwischen  den  verschiedenen 
Schallempfindungen  entdeckt,  ist  der  Unterschied  zwischen  GerSiuschen  und 
musikalischen  KlSingen.  Die  Empfindung  einesKlanges  wird  durch 
schnelle periodischeBewegung eines tOnenden KOrpers hervorgerufen,  die 
Empfindung einesGerSiusches durch  nicht  periodischeBewegungen. 
Das  Sausen,  Heulen  und  Zischen  des  Windes,  das  Pi^tschem  des  Wassers,  das 
Rollen  und  Rassein  des  Wagens  sind  Beispiele  fttr  die  nicht  periodischen  Bewe- 
gungen  der  GerUusche,  die  K 1  a  n  g  e  der  musikalischen  Instrumente  sind  dagegen 
periodische  Bewegungen.  In  mannigfach  wechselndem  Verhaltniss  kOnnen  KlSinge 
und  GerSiusche  sich  mischen  und  in  einander  ttbergehen.  Nach  Helmholtz  schei- 
nen  verschiedene  Endapparate  der  Wahmehmung  von  KISingen  und Ger&u- 
schen  zu  dienen. 

Die  verschiedenen  periodischen  Wellenbewegungen  der  Kl Singe  der  akusli- 
schen  Instrumente  und  des  menschlichen  Kehlkopfes  (S.  685)  kOnnen  mathematisch 
als  eine  Summe  einzelner  einfacher  T>0  n  e ,  d.  h.  pendelartiger  Tonschwingungen 
aufgefasst  werden.  Auch  unser  Ohr  zerlegt  die  KlSinge  in  ihre  Theil  tone 
[Grundton  und  harmonische  ObertOne).  Die  specifisch  verschiedene 
K 1  a  n  g  farbe  der  K 1  Si  n  g  e  der  musikalischen  Instrumente  beruht,  wie  uns  Helm- 
holtz lehrte,  dessen  akustischen  Untersuchungen  wir  uns  im  Folgenden  haupt- 
sHchlich  anschliessen,  auf  konstantenVerschiedenheiten  in  derZusammensetzung 
aus  TheiltOnen  und  in  der  relativen  und  absoluten  Starke  derselben.  Wir  unter- 
scheiden  noch  weiter  TonhOhe  und  StSirke  der  KlSinge.  Die  letztere  wSchst 
und  nimmt  ab  mit  der  Breite  (Amplitude)  der  Schwingungen  des  tOnenden  KOr- 
pers.  Mechanisch  ist  die  StSirke  der  Schwingungen  durch  das  Quadrat  der  grOssten 
Geschwindigkeit  zu  messen,  welche  die  schwingenden  Theilchen  erreichen.  Phy- 
siologisch  gilt  diese  Beziehung,  wie  wir  unten  sehen  werden,  nicht  ganz  genau, 
da  das  Gehdrorgan  verschiedene  und  zwar  wechselnde  Empfindlichkeit  fttr  TOne 
verschiedener  HOhe  besitzt. 

Die  Tonhdhe  hangt  nur  ab  von  der  Schwingungsdauer  oder,  was 
das  nSimliche  sagt,  von  der  Schwingungszahl.  Unter  der  letzteren  verstehen 
wir  die  Anzahl  der  Schwingungen,  welche  der  ttoende  KOrper  in  der  Secunde 
ausftthrt.  Die  Schwingungsdauer  finden  wir,  wenn  wir  die  Secunde  mit  der 
Schwingungszahl  dividiren  e.  v.  v.  Die  KlSinge  und  TOne  sind  um  so  hOher,  je 
grosser  ihre  Schwingungszahl  oder  je  kleiner  ihre  Schwingungsdauer  ist.  Die 
musikalisch  gut  verwendbaren  Tone  mit  deutlich  wahmehmbarer  TonhOhe  liegen 
zwischen  40 — 4000  Schwingungen,  sie  umfassen  also  7  Oktaven ;  die  ttberhaupt 
wahrnehmbaren  liegen  zwischen  16 — 38000,  also  im  Bereiche  von  etwa  11  Ok- 
taven. 

Im  Allgemeinen  setzen  wir  hier  und  in  der  Folge  die  Ergebnisse  der  physikalischen  Aliu- 
stik  als  bekannt  voraus. 

Tonhohe.  ~~  Nach  der  von  der  Naturforscherversammlung  4884  genehmigten  Bestim- 
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mung  Scheibler's,  an  die  wir  uns  anschliessen,  macht  das  eingestrichene  A  in  der  Secunde 
440  Schvingungen.  nach  der  neuen  Pariser  Stimmung  dagcgen  in  deutscher  ZShlweise  nur 
487,5;  da  die  franzOsischen  Physiker  den  Hin-  and  Hergang  eines  schwingenden  Kdrpers 
jeden  einzeln  eine  Schwingung  nennen,  so  rechnen  sie  fur  dieselbe  Note  die  doppelte  Schwin- 
gungszahl  875.  Auf  grdsseren  Orgeln  hat  man  ais  tiefsten  Ton,  nach  der  Berechnung  von 
Helhholtz,  Cii  mit  4  6,5  Schwingungen  ;  der  musikalische  Charakter  der  tiefsten  Tdne  uoter 
Ei  ist  aber  schon  unvollkommen,  sie  stehen  an  der  Grenze,  an  welcher  die  Ffthigkeit  des 
Ohres  aufhOrt,  die  Schwingungen  zu  einem  Ton  zu  verbinden.  Ei  des  Contrabasses  ist  der 
tiefste  Ton  der  Orchesterinstmmente  mit  44,25  Schwingungen,  die  neueren  Klaviere  und  klei- 
neren  Orgeln  gehen  bis  Ci  mit  33  Schwingungen,  neuere  Fliigel  haben  hier  und  da  noch  An 
mit  27,5  Schwingungen.  Die  Pianofortes  gehen  in  der  HOhe  bis  a^^  mit  35S0  oderc^mit 
4324  Schwingungen,  als  htichsten  Ton  des  Orchesters  nimmt  Helmholtz  das  Sgestrichene  a  auf 
der  PiccoloflOte  an  mit  4752  Schwingungen.  Indem  Desprbtz  kleine  Stimmgabeln  mit  dem 
Violinbogen  strich,  erreichte  er  noch  das  Sgestrichene  d  mit  8804  6  Schwingungen.  Diese  hohen 
Tdne  waren  schmerzhaft  unangenehm,  und  die  Unterscheidung  war  auch  an  dieser  oberea 
Grenze  der  Tonempfindung  nur  unvollkommen  (Helmholtz). 

Klangfkirbe.  —  Als  dritten  wesentlichen  Unterschied  zwischen  den  verschiedenen 
Kltingen  haben  wir  die  Klangfarbe  genannt,  die  zunKchst  von  dem  musikalischen  Instru- 
mente  bedingt  erscheint,  welches  den  Klang  erzeugt.  Dieselbe  Note,  von  den  verschiedenen 
Instrnmenten  angegeben,  zeigt  bekanntlich  trotz  gleicher  Stttrke  und  gleicher  Tonhohe  bei 
jedem  Instrumente  gewisse  charakteristische,  gleichbleibende  Eigenschaften,  so  dass  wir  mit 
der  grdssten  Leichtigkeit  die  Klfinge  des  Klaviers,  der  Violine,  der  Fl6te,  der  Menschen- 
stimme  etc.  von  einander  unlerscheiden  kdnnen.  Von  derWeite  der  Schwingung,  welche  der 
Stftrke,  Oder  von  der  Dauer  der  Schwingung,  welche  der  TonhOhe  entspricht,  kann  die  Klang- 
farbe nicht  bedingt  sein,  sie  kann  also  nur  noch  abhttngen  von  der  verschiedenen  Art  und 
Weise,  wie  die  Bewegung  innerhalb  jeder  einzelnen  Schwingungsperiode  vor  sich  geht. 

Zur  Definition  des  Klanges  gehdrt  nur,  dass  seine  Bewegung  eine  periodiscbe 
sei ;  die  Art,  wie  die  Bewegung  innerhalb  der  Perioden  vor  sich  geht,  kann  unendliche  Man- 
nigfaltigkeit  zeigen.  Helmholtz  wfihlt  zur  Veranschaulichung  dieser  Unterschiede  zunfichst 
zwei  Beispiele.  Setzen  wir  ein  Pendel  in  Bewegung,  so  sehen  wir  dasselbe  von  rechts  nach 
links  in  gleichmttssiger,  nirgends  stossweise  unterbrochener  Bewegung  schwanken ;  nahe  den 
beiden  Enden  seiner  Bahn  bewegt  es  sich  langsam,  in  der  Mitte  schnell.  In  derselben  Weise, 
nach  demselben  Gesetz,  nur  sehr  viel  rascher,  bewegen  sich  die  Zinken  einer  aust6nenden 
Stimmgabel  hin  und  her.    Ein  Hammer,  der  von  einer  Wassermlible  bewegt  wird,  gibt  ein 


anderes  Beispiel  periodischer  Bewegung.  Langsam  wird  er  von  dem  MUhlwerk  gehoben,  dann 
fttllt  er ,  losgelassen,  pl5tzlich  herab,  um  von  neuem  langsam  anzusteigen.  Die  Bewegung  ist 
zwar  eine  periodiscbe,  aber  von  der  des  Pendels  verschieden.  Die  Bewegung  einer  gestriche- 
nen  Violinsaite  entspricht  dem  letzteren  Falle  ziemlich  genau.    Die  Saite  haftet  eine  Zeit  lang 
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am  Bogen  fest,  wird  von  diesem  mitgenommen,  bis  sie  sich  plOtzHch  wic  der  Hammer  in  der 
Miihle  losreisst  und  nun  wte  dieser  mit  viel  grdsserer  Geschwindigkeit,  als  mit  der  sie  ange- 
zogen  wird,  ein  Stiick  zuiiickspringt,  um  dann  von  neuem  durch  den  Bogen  gefasst  zu  werden. 
Diese  Verschiedenheiten  der  periodischen  Bewegung  kann  man,  wie  aus  der  physikalischen 
Akustik  erinnerlich  ist,  graphisch  als  WellenzUge  darstelten,  indem  man  z.  B.  an  eineStimm- 
gabel  einen  Stift  befestigt,  nnd  diesen,  wtthrend  sie  t<)nt,  mit  gleichbleibender  Geschwindigkeit 
iiber  eine  berusste  Glasplatte  hinzieht  (Fig.  i89).  Die  gezeichneten  Wellenlinien,  die  Curven, 
fallen  bei  den  gewtthlten  Beispielen,  die  wir  unenditch  hiitten  httufeii  kOnnen,  auch  wenn  die 
Perioden  bei  alien  gleich  sind,  verschieden  aus,  man  bezeichnet  diese  Verschiedenheit  als 
Schwingungsform  eines (6nenden Ktf rpers.  Die  Physiker  lehrten,  dass  von  dieser Schwin- 
gungsform  die  Klangfarbe  abhKnge.  Helmholtz  zeigte,  in  welcher  Wefse  dieser  Satz  giiltig  ist. 

Wenn  wir  die  Wirkungen  verschiedener  Wellenformen,  z.  B.  die  der  Violinsaite,  auf 
unser  Geh(Jrorgan  aufmerksam  beobachten,  so  hOren  wir  bei  gehOrIg  gerichteter  Aufmerk- 
samkeii  nicht  nur  den  Ton,  dessen  Tonhtihe  durch  die  Dauer  der  Schwingung,  wie  oben  aus 
einander  gesetzt  ist,  bestimmt  wird,  und  den  wir  alsGrundton  bezeichnen,  sondern  eine 
ganze  Reihe  hdherer  Tdne,  welche  die  harmonischenObertdne  des  Klanges  genannt 
warden.  Der  Grundton  ist  der  tiefste  und  meist  auch  der  stSrkste  unter  all  diesen  TOnen, 
nach  seiner  TonhOhe  beurtheilen  wir  die  TonhOhe  des  ganzen  Klanges.  Die  Reihe  dieser  Ober- 
tt>ne  ist  ftir  alle  musilcalischen  Klfinge  konstant,  es  tritt  auf:  1)  die  hohere  Oktave  des  Grund- 
tons,  welche  die  doppelte  Anzahl  von  Schwingungen  macht,  also  c',  wenn  der  Grundton  c  ist; 
3)  die  Quinte  dieser  Oktave  ^  mit  dreimal;  8)  die  zweite  holiere  Oktave  (f  mit  viermal; 
4]  die  grosse  Terz  dieser  Oktave  ff*  mit  fiinfmal;  5)  die  Quinte  dieser  Oktave  ^*  mit  sechsmal 
so  viel  Schwingungen  wie  der  Grundton.  Daran  reihen  sich,  immer  schwficher  und  schwftcber 
werdend,  die  T6ne,  welche  7,8,  9mal  u.  s.  w.  so  viele  Schwingungen  machen  als  der 
Grundton. 

Nach  Helmholtz  bezeichnen  wir  die  Gesammtempfindung,  welche  eine  periodische  Luft- 
erschUtterung  im  Ohre  hervomift,  wie  oben  angegeben,  als  K Ian g.  In  dem  Klang  sind  nach 
dem  Ebengesagten  eine  Reihe  verschiedenartiger  Tdne  enthalten,  welche  als  T  h e  i  1 1 0  n  e  oder 
PartialtOne  des  Klanges  bezeichnet  werden,  der  erste  dieser  TheiltOne  i^t  der  Grundton, 
die  Ubrigen  seine  harmonischen  ObertOne. 

G.  S.  Ohm  hat  den  Satz  zuerst  ausgesprochen,  dass  es  eine  einzige  akustische  Schwingungs- 
form  gibt,  die  nur  aus  dem  Grundton  ohne  alle  harmonischen  ObertUne  besteht.  Es  ist  das 
die  Schwingungsform,  die  wir  bei  dem  Pendel  und  der  Stimmgabel  gefunden  haben.  Helm- 
holtz bezeichnet  sie  als  pendelar  tige  oder  einfachc  Schwingungen  und  beschr£inkt 
auf  solche  die  Bedeutung  des  Wortes  Ton.  Als  Klang  bezeichnet  er  den  Eindruck  einer 
periodischen,  nicht  pendelartigen  Luftbewegung,  deren  Schwingung  in  gewissem  Sinn  als  eine 
zusammengesetzte  betrachtet  werden  kann.  Das  Ohr  selbst  nimmt,  wie  wir  sahen,  eine  Analyse 
der  Klfinge  vor.  Ohm  hat  gezeigt,  dass  jede  Luftbewegung,  welche  einer  zu- 
sammengesetzten  Klangmasse,  einemKlang,  entspricht,  zu  zerlegen  ist 
in  eine  Summe  einfacher  pendelartiger  Schwingungen;  jeder  solchen 
einfachen  Schwingung  entspricht  ein  Ton,  den  das  Ohr  empfindet, 
und  dessen  Tonhdhe  durch  die  Schwingungsdauer  der  entsprechenden 
Luftbewegung  bestimmt  ist. 

Die  Form  der  einfachen,  pendelartigen  Schwingungen  ist  immer  die  gleiche,  nur  ihre 
Amplitude  und  die  Dauer  ihrer  Periode  kann  wechseln.  Durch  Combination  zweier  einfacher, 
pendelartiger  Schwingungen  kann  schon  die  Form  der  Schwingung  sehr  mannigCaltig  werden » 
noch  mehr  bis  ins  Unendliche,  wenn  wir  eine  ganze  Anzahl  von  einfachen  Schwingungen  zu 
einer  einzigen  periodischen  Bewegung  zusammensetzen. 

In  welcher  Weise  solche  Zusammensetzungen  einfacher  Wellenziige  zu  complicirteren 
statiiinden,  kOnnen  wir  uns  leicht  an  den  Wellen  auf  der  Oberflttche  eines  Wasserspiegelft 
veranschaulichen.     Werfen   wir  einen  Stein  in  das  Wasser,   so  breitet  sich  von  dem  Be- 
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weguDgscentrum  die  Erschiitterung  in  Form  von  Wellenringen  fiber  die  Flttche  bin  aus  zn 
immer  ferneren  und  ferneren  Pankten.  Haben  wir  gleichzeitig  zwei  (oder  mehrere)  Steine  an 
verschiedenen  Steilen  der  Wasserfittcbe  hineingeworfen  (oder  in  anderer  Weise  WellenzQge 
erzeugt) ,  so  gehen  von  den  verscbiedenen  Mittelpunkten  der  Erschiitterang  WelleariDge  aus, 
die  sich  vergrdssern  und  einander  begegnen.  Die  Steilen,  wo  sich  die  Ringe  treffen,  werden 
nun durch beide Erschiltterungen  gleichzeitig  in  Bewegung gesetzt,  trotzdem  pflanzen  sich 
aber  die  einzelnen  Wellenztige  gerade  ebenso  weiter  fort,  als  wenn  jeder  von  ihnen  ganz  allein 
anf  der  Wasserlli&che  vorhanden  wttre.  Von  einem  erhohten  Standpunkte  aus  kdnnen  wir  die 
verschiedenen  Wellenztige,  welcbe  gleichzeitig  auf  der  Wasseroberflttche  vorhanden  sind,  mit 
Leichtigkeit  mit  den  Augen  verfolgen  und  analysiren.  Ein  ganz  i&hnliches  Schauspiel  muss 
man  sich  vorgehend  denken  in  einem  Luftraume,  in  welchem  eine  Anzahl  von  SchallwelleD, 
deren  Lttnge  bei  den  brauchbaren  T()nen  von  93  Fuss  bis  6  Zoll  schwankt,  gleichzeitig  sich  fort- 
pflanzt,  etwa  im  Inneren  eines  Tanzsaales  (Helhholtz).  Die  Musikinstnimente,  sprechende 
Menschen,  rauschende  Kieider,  gleitende  FlUsse,  kltrrende  Glftser  etc.  erregen  hierWellenzuge. 
welche  durch  den  Luftraum  des  Saales  hinschiessen,  an  seinen  Wftnden  zuriickgeworfen  wer- 
den,  umkehren,  dann  gegen  eine  andere  Wand  treffen,  nochmals  reflectirt  werden  und  so 
fort,  bis  sie  erlOschen.*^  Von  dem  Munde  der  M&nner  und  den  tieferen  Musikinstrumenten 
gehen  langgestreckte,  8 — 12  Fuss  lange  Wellen  aus,  von  den  Lippep  der  Frauen  kiirzere,  9--4 
Fuss  lang,  das  Rauschen  der  Kleider  bringt  ein  kleines  WellengekrSiusel  hervor,  kurz  man 
kann  sich  das  Durcheinander  der  verschiedenartigsten  Bewegungen  nicht  verwickelt  genug 
vorstellen.  Doch  ist  von  selbst  klar,  dass  an  jeder  einzelnen  Stelle  des  Luftraums  in  jedem 
Augenblicke  die  Lufttheilchen  nur  eine  bestimmte  Bewegung  mit  einer  bestimmten  Ge- 
schwindigkeit  nach  einer  bestimmten  Richtung  ausfiihren  kdnnen.  Bei  den  Wellen,  die  sich 
auf  einer  Wasseroberfittche  begegnen,  kdnnen  wir  direct  uns  anschaulich  machen.  was  in 
einem  solchem  Falle  geschieht.  Werfen  wir  einen  Stein  in  eine  Wasserflttche,  iiber  welche 
schon  iSlngere  Wellen  hinziehen,  so  werden  die  Wellenringe  in  die  bewegte,  zum  Theil  ge- 
hobene,  zum  Theil  gesenkte  Wasserflttche  genau  ebenso  hineingeschnitten,  als  wttre  die  Flttche 
ganz  ruhig.  Die  Berge  der  Ringe  ragen  uber  die  schon  anderweitig  bewegte  Flfiche  um  eben- 
so viel  hervor,  die  ThSLler  sind  um  ebenso  viel  tiefer.  Wo  ein  Berg  des  grOsseren  'Wellen- 
zuges  mit  einem  Berge  des«Wellenringes  zusammen^llt,  ist  die  Erhebung  der  Wasserflficbe 
gleich  der  Summe  beider  BerghOhen,  fttilt  ein  Thai  des  Wellenringes  in  ein  Thai  der  grOsseren 
Wellen,  so  ist  die  gesammte  Einsenkung  der  Wasserflfiche  gleich  der  Summe  beider  Thttler. 
Schneidet  sich  auf  der  Hdhe  der  grOsseren  Wellenberge  ein  Thai  des  Wellenringes  ein, 
so  wird  die  H5he  dieses  Berges  verringert  um  die  Tiefe  des  Thales.  »Die  Erhebung  der 
WasserflSlcbe  in  jedem  ihrer  Punkte  ist  in  jedem  Zeitmoment  so  gross,  wie  die  Summe  der- 
jenigen  Erhebungen,  welche  die  einzelnen  Wellensysteme,  einzeln  genommen,  an  demselben 
Punkte  und  zu  derselben  Zeit  hervorgebracht  haben  wlirdena.  Ganz  in  demselben  Sinne 
findet  eine  Superposition  der  verschiedenen  Wellensysteme  in  der  Luft  statt,  nur  dass  bier 
die  Ausbreitung  der  Wellen  nach  alien  Richtungen  des  Raumes  mOglich  ist  und  die  Wellen 
selbst  in  Dichtigkeitsschwankungen  der  Luft  bestehen.  Wir  haben  jedoch  fiir  das  Ohr,  dessen 
Siusserer  GehOrgang,  mit  den  Schallwellen  verglichen,  verhttltnissmfissig  sehr  eng  ist,  nur  Be- 
wegungen der  Luft,  die  der  Axe  des  Gehdrganges  parallel  sind,  zu  beriicksichtigen,  also  nur 
Verschiebungen  der  Lufttheilchen  in  der  Richtung  von  der  Mundung  des  Gehdrgangs  gegen  das 
Trommelfell.  Wenn  also  mehrere  tdnende  Kdrper  in  dem  uns  umgebenden  Luftraume  gleich- 
zeitig Schallwellensysteme  erregen,  so  sind  sowohl  die  Verttnderungen  der  Dichtigkeit  der 
Luft,  als  die  Verschiebungen  und  die  Gesch wind igkei ten  der  Lufttheilchen  im  Innern  des  Ge- 
hdrgangs gleich  der  Summe  derjenigen  entsprechenden  Verttnderungen,  Verschiebungen  and 
Geschwindigkeiten,  welche  die  einzelnen  SchallwellenzUge,  einzeln  genommen,  hervoi^ehracht 
haben  wiirden.  Wir  k<)nnen  also  insofernbehaupten,  dass  alle  die  einzelnen 
Schwingungen,  welche  die  einzelnen  Schallwellenziige  hervorgebracht 
haben  wiirden,  ungestOrt  neben  einander  und  gleichzeitig  in  unserem 
Gehdrgange  bestehen. 
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Nach  dem  oben  erwfthnten  OHii'scben  akustischen  Gesetze  besitzt  das  Ohr  in  hochstem 
Maasse  die  Ftthigkeit,  die  verschiedenen  sich  mischenden  Wellenztige  von  einander  zu  trennen. 

Dieses  OHM'sche  Gesetz  wird  durch  das  mathematisch  erwiesene  Gesetz  Fourier's  ver- 
vollstKndigt:  »Jede  beliebige  regelmttssige  periodische  Scbwingungsform  kann  aus  einer Summe 
von  einfachen  Schwingungen  zusammengesetzt  werden,  deren  Schwingungszahlen  ein,  zwei, 
drei,  vier  u.  s.  w.  mal  so  gross  sind,  als  die  Schwingungszahl  der  gegebenen  Bewegunga,  und 
zwar  kann  eine  gegebene  regelmttssig  periodische  Bewegung  nur  in  einer  einzigen 
Weise  ais  Summe  einer  gewissen  Anzabl  einfacher  Schwingungen  dargestellt  werden.  Es 
entsprichi,  wie  wir  saben,  einer  regelmftssig  periodischen  Bewegung  ein  Klang,  einer  ein- 
fachen Schwingung  ein  Ton,  wir  kdnnen  also  das  mathematiscbe  Gesetz  auch  so  formuliren 
(Helmholtz)  :  uJede  Schwjngungsbewegung  der  Luft  im  GehOrgange,  welche 
einem  musikaliscben  Klange  entspricht,  kann  immer  und  jedes  Mal  nur 
in  einer  einzigen  Weise  dargestellt  werden  als  die  Summe  einer  Anzabl 
einfacher  schwingenderBewegungen,  welche  Theiltdnen  diesesKlanges 
entsprechcn. 

Das  Ohr  hat  dieselbe  FSlhigkeit  wie  diematbematischeAnalyse,  das  Wellengemisch 
des  Klanges  in  seine  einfachen  Bestandtheile,  die  Partial tdne,  zu  zerlegen. 

Den  in  einer  Klangmasse  enthaltenen  PartialtOnen  kommen  auch  sonst  besondere  mecba- 
nische  Wirkungen  in  der  Aussenwelt  zu,  die  sich  vor  Altem  in  dem  Phttnomene  des  IllttiDeo» 
Oder  Mitschwingens  aussern.  Die  Ffihigkeit  des  Mittdnens  findet  sich  vorzugsweise  bei 
solchen  Kdrpern,  welche,  einmal  durch  irgend  einen  Anstoss  in  Schwingungen  versetzt,  ehe 
sie  zur  Rube  kommen,  eine  Ifingere  Reihe  von  Schwingungen  ausfiihren.  Werden  sie  von 
ganz  schwachen,  aber  regelmtissig  periodischen  Stdssen  getroffen,  von  denen  jeder  einzelne 
viel  zu  schwach  ist,  uni  eine  merkliche  Bewegung  des  schwingenden  KOrpers  zu  veranlassen, 
so  kann  sich  doch  die  grosse  Anzahl  der  AnstOsse  zu  sebr  ausgiebigen  Schwingungen  des  ge- 
nannten  Kdrpers  summiren,  wenn  die  Periode  jencr  schwachen  Anstdsse  genau  gleich  ist  der 
Periode  der  eigenen  Schwingungen  des  angestossenen  Kdrpers.  Weicht  die  Periode  der  regel- 
mttssig  sich  wiederholenden  Stdsse  ab  von  seiner  Periode  der  Schwingungen,  so  entsteht  eine 
schwache  oder  ganz  unmerkliche  Bewegung.  Gewdhnlicb  gehen  solche  periodische  Anstdsse 
von  einem  andern  in  regelmSlssigen  Schwingungen  begriffenen  Kdrper  aus,  in  diesem  Falle 
rufen  die  periodischen  Schwingungen  des  einen  Kdrpers  periodische  Schwingungen  eines 
anderen  hervor,  auf  welchen  Vorgang  die  Bezeichnung  Mittdnen  oder  Mitschwingen 
sich  zun&chst  bezieht.  Wenn  z.  B.  zwei  Saiten  zweier  Violinen  genau  gleichgestimmt  sind, 
und  man  die  eine  anstreicht,  so  ger&th  auch  die  gleichstimmige  Saite  der  anderen  Violine 
in  Schwingungen.  Dasselbe  ist  von  den  Saiten  eines  Klaviers,  deren  Dttmpfer  man  niederge- 
driickt  hat,  bekannt;  singt  man  einen  Ton  kr^iftig  in  das  Innere  des  Klaviers^  oder  gibt  ihn 
mit  einem  musikaliscben  Instrumente  an,  so  klingt  die  gleichstimmige  Seite  mit  und  nach 
dem  Aufhdren  des  Tones  noch  nach.  Kdrper  von  geringer  Masse,  welche  ibre  Bewegung  an 
die  Luft  leicht  abgeben  und  scbnell  austdnen,  wie  gespannte  Membranen,  Saiten  einer  Violine, 
sind  leicht  in  Mitschwingungen  zu  versetzen.  Im  AUgemeinen  sind  die  Schwingungen,  in 
welche  die  meisten  elastischen  Kdrper  durch  irgend  einen  schwachen  periodischen  Anstoss  ver- 
setzt  werden,  pendelartig. 

Man  kann  nun  durch  das  Ph&lnomen  des  Mitschwingens  die  zusammengesetzten  Klang- 
massen  physikaliscb  analysiren.  Die  einzelnen  pendelartigen  Schwingungen,  welche  sie 
componiren,  vermdgen  gleichgestimmte  Saiten  oder  Membranen  inMitschwingung  zu  versetzen. 
Bestreut  man  z.  B.  solche  verscbieden  abgestimmte  Membranen  mit  Sand,  so  zeigen  die  Be- 
wegungen  des  Sandes  auf  den  mit  den  Partialtdnen  des  Klanges  gleichgestimmten  Mem- 
branen das  Vorhandensein  dieser  Partialtdne  in  der  gcsammten  akustischen  "Wellenbewegung 
des  Klanges  obj  ectiv  an.  Ein  noch  welt  feineres  Mittel  zur  Analyse  der  Klftnge  bilden  die 
sogenannten  Resonatoren  (Helmholtz; ,  verschieden  grosse  oder  lange  glUserne  oder metal- 
lene  Hohlkugeln  oder  Rdhren,  mit  zwei  OefTnungen,  fiir  einen  bestimmten  Ton  abgestimmt. 
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welche  mit  der  eiaen  Oeffnung  in  den  Gehdrgang  eingepasst  werden.  Die  Luftmasse  bildet 
in  Verbindung  mit  dena  GehOrgang  und  dem  Trommelfell  ein  elastisches  System,  mit  der  Be- 
ffihigung  zu  eigenthtimlictien  Schwingungen,  unter  denen  besonders  der  Grundton  durch  ^it- 
ttinen  starlc  hervorgerufen  werden  Icann.  Findet  sicb  dieser  Grundton  des  Resonators  in  einem 
Tongemiseb,  so  braast  er,  wenn  das  andere  Obr  verstopft  ist,  wobei  man  den  Klang  ini  Allge- 
meinen  nur  gedSlmpft  h6rt,  mit  grosser  StUrke  in  das  Ohr.  VorzUglich  auf  diese  Weise  bat 
Hbliiholtz  mit  Hiilfe  sehr  verschiedener  Resonatoren  die  Klftnge  der  verscbiedenen  Instni- 
mente  auf  ihre  TbeiltOne  untersucht. 

Dieselben  Kldnge  auf  verscbiedenen  Instrumenten  angegeben  unterscbeldeo  sich,  ^  ie  wir 
sahen,  wesentlich  von  einander  durcb  ihre  Klangfarbe.  Auf  dem  angegebenen  anal^'tischeD 
Wege  kam  Helmholtz  zu  der  Erklttrung  dieser  Erscheinung.  Die  Klftnge  des  Klavlers,  der 
Geige,  der  menschlichen  Stimme,  der  Blechinstrumente  etc.  unterscheiden  sich  voa  einander 
durch  die  den  Kiang  componirenden  Theilt^ne  und  ihre  relative  Stftrke.  Nichl  inimer  ist  der 
Grundton  der  st&rkste ;  manche  ObertOne  fehlen  oft  ganz  oder  zcicbnen  sich  durch  auffallende 
Stftrke  Oder  Schwache  vor  den  Ubrigen  aus.  Je  reicher  ein  Klang  an  ObertOneo  ist,  desto 
brauchbarer  1st  er  in  musikalischer  Beziehung,  doch  dtirfen  sie  den  Grundton  nicht  an  Stfirke 
uberwiegen,  der  Klang  erhttlt  sonst  den  Charakter  des  leer  en;  er  wird  klimpernd,  wenn  die 
Obertdne  sehr  hoch  sind.  (Das  Ntthere  bei  Helmholtz,  Lehre  von  den  Tonempfindungen.  Die 
Menschenstimme  hat  schon  Capitel  XVI.  ihre  Darstellung  in  der  vorliegenden  Beziehung  ge- 
funden.)  • 

Man  htttte  annehmen  k6nnen,  dass  nicht  nur  die  Obertdne,  sondern  auch  PhasendifTe- 
renzen  die  Klangfarbe  erzeugen  kOnnten.  Das  Experiment  weist  diese  Vermuthung  zuriick. 
So  mtissen  wir  also  annehmen,  dass  unser  Ohr  im  Stande  ist,  die  Klttnge  in  ihre  Theilt6ne  zu 
zerlegen  und  auf  diese  Weise  —  wie  durch  die  Anwendung  der  Resonatoren  —  nicht  nur  ihre 
Anwesenheit,  sondern  auch  ihre  relative  StSrke  zu  bestimmen.  Erst  das  Centralorgan  des 
Gehdrsinnes  vereinigt  wieder  die  getrennten  Empflndungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade ,  zu 
einer  Mischempflndung.  Wir  habcn  hier  also  analoge  Verhftltnisse  wie  bei  dem  Farbensehen 
mit  dem  Auge.  Auch  dort  mussten  wir  annehmen,  dass  auf  der  Netzhaut  die  Mischfarben. 
welche  den  KlSlngen  entsprechen,  in  die  Grundfarben  zerlegt  werden ;  auch  dort  wurde  ud> 
der  Akt  der  Mischungsempfindung  erst  in  dem  Centralorgane  wahrscheinlich. 

Helmholtz  efitwickelte  hieraus  seine  schon  erwftbnte  Hypothese,  die  unten  noch  nilher 
ausgefiihrt  werden  soil,  und  die  im  Allgemeinen  auf  dem  Satze  basirt ,  dass  auch  bei  dem 
Gehdrgange  die  period ischen  Schwingungen  der  KlSinge  in  ihre  einfachen  pendelartigen 
Schwingungen  (TOne)  nach  dem  Gesetz  des  Mitschwingens  durch  gleichgestimmte  mil- 
schwingende  Theile  im  Ohre  selbst  zerlegt  werden. 

Von  den  bisher  besprochenen  Kldngen,  die  als  einfache  Summon  von  Obertdnen  auf- 
zufassen  sind,  mUssen  dieKombinationstdne  unterschieden  werden.  Es  kommen  unter 
UmstHnden  —  wenn  die  durch  zwoi  gteichzeitig  vorhandene  Tdne  gesetzten  Dichtigkeitsver- 
finderungen  der  Luft  nicht  sehr  klein  sind  —  in  der  Luft  selbst  schon  zusammengesetzte  Be- 
wegungen  zu  Stande,  die  als  neue  Tdne  wahrgenommen  werden.  Es  summiren  sich  dann  die 
Schwlngungszahlen  der  sich  vereinigenden  Tdne,  so  dass  der  Kombinationston  dann  in  der 
gleichen  Zeit  soviet  Schwingungen  besitzt,  als  die  Summe  oder  Differenz  der  Schwingungs- 
zahlen  der  Grundtdne  betrligt.  Nicht  nur  die  Gnindtdne,  sondern  auch  Obertdne  kdnnen  za 
solchen  Kombinationstdnen  verschmelzen. 

Zeichnen  wir  uns  einen  Ton  als  eine  regelmttssige  Wellenlinie  auf,  so  iSisst  sich  leicht 
anschaulich  machen  (wenn  wir  eine  vollkommen  gleiche  Wellenlinie  so  in  die  erste  hinein- 
zeichnen,  das  die  zweite  gerade  um  eine  halbe  Wellenllinge  spttter  begtnnt  als  die  erste,  wo- 
durch  belde  Wellen  vernichtet  werden),  wie  bei  Tdnen,  welche  in  genauem  Einklang  stehen, 
Ruhe  eintreten  Rann,  wenn  sie  gerade  um  eine  halbe  Wellenlttnge  sich  unterscheiden.  Bei 
Tdnen,  welche  in  der  Hdhe  etwas  verschieden  sind,  deren  Wellen  sich  also  nicht  genau  decken, 
entsteht  unter  den  angegebenen  Umstftnden  nicht  Ruhe,  sondern  nur  periodische  Schwan- 
kungen  der  TonstlLrke,  sogenannte  Sch  webungen.    Nur  wenn  diese  Schwebungen  selten 
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erfolgen,  lassen  sie  sich  noch  als  einzelne  »S ch lfige«  empfinden,  weno  sich  dieselben  so  rasch 
folgen,  dass  sich  die  EinzeleindriJcke  verwischen,  wird  die  Klangmasse  wild  und  rauh  und 
macht  auf  das  Geh^r  den  unangenehmen,  stossenden  Eindruck  der  Dissonanz,  die  Helm- 
HOLTz  mil  derEmp  fin  dung  des  Flackerns  einesLichtes  vergleicht.  Am  stttrksten 
ist  der  unangenehme  Eindruck  der  Dissonanz^  wenn  sich  in  der  Secunde  die  Schwebungen 
33  mal  wiederhoien,  erfolgen  sie  6fter,  so  nimmt,  ohne  dass  der  Charakter  der  Empfindung 
gettndert  wird,  die  Unannehmlichkeit  derselben  ab.  Auch  Obert&ne  und  Kombinationstone 
k6nnen  Veranlassung  zu  Schwebungen  und  damit  zur  Dissonanz  geben.  Es  tritt  unter  alien 
Umstftnden  der  Eindruck  der  Dissonanz  nur  dann  ein,  wenn  das  Intervallder  beiden  schweben- 
den  Tdne  nicht  zu  gross  ist,  weil  sonsl  zwei  CoRTi'sche  Fasern  resp.  Akustikusfasern  erregt 
werden  wiirden,  deren  gemeinschaftlicher  Erregungszustand  sich  nicht  stdrt  (Helmholtz)  . 

Durch  die  Konsonanz  oder  Dissonanz  der  ObertOne  unterscheiden  sich  die  Intervalle  der 
musikalischen  Tonleiter  wesentlich  von  einander  Bei  der  Oktave  z.  B.  fallen  alle  Obertdne 
beider  GrundtOne  zusammen,  so  dass  keine  Schwebungen  entstehen  kOnnen,  die  sich  aber  bei 
der  geringsten  Unreinheit  der  Instrumentalstimmung  sogleich  ergeben.  Andere  Intervalle  war- 
den auch  bei  vollkommen  reiner  Stimmung  aus  dem  entgegengesetzten  Grunde  leicht  rauh,  so 
z.  B.  die  grosse  Septime  und  die  kleine  Secunde,  bei  denen  die  Obertdne  nur  um  einen  Hatb- 
ton  auseinander  stehen.   Man  kann  darnach  die  Intervalle  in  5  Abtheilangen  eintheilen : 

4)  Absolute  Konsonanzen  —  alle  ObertOne  fallen  zusammen  — :  Oktave,  Duo- 
decime,  Doppeloktave. 

2)  VoUkommene  Konsonanzen  —  die  nicht zusammenfalleuden Obertdne kommen 
einander  nicht  so  nahe  zu  liegen,  dass  sie  bedeutende  Rauhigkeiten  geben  kOnnlen  — :  Quinte, 
Quarte. 

3)  Mittlere  Konsonanzen  —  in  tieferen  Lagen  merklich  rauh  — :  grosse  Septe, 
grosse  Terz. 

4)  Unvollkommene  Konsonanzen:  kleine  Septe,  kleine  Terz. 

5)  Dissonanzen,die  selbstverstftndlich  wieder  eine  Eintheilang  nach  verschiedenen 
Graden  der  Rauhigkeiten  erlauben.  — 

Der  Accord  entsteht  dadurch,  dass  d  r  e  i  T  0  n  e  zusammen  kommen.  Er  kann  natiirlich 
nur  dann  konsonant  sein,  wenn  seine  Intervalle  konsonant  sind.  Bei  den  Mollaccorden 
geben  die  Kombinationstdne  theils  dem  Accorde  fremde  Tdne,  theils  kommen  sie  einander  und 
den  primSiren  so  nahe,  dass  Dissonanzen  entstehen,  die  nur  wegen  der  Schwache  der  Kombi- 
nationstdne den  Accord  selbst  nicht  merklich  stdren,  ihn  aber  doch  etwas  unklar  erscheinen 
lassen ,  woraaf  es  beruht ,  dass  die  Mollaccorde  so  geeignet  sind ,  unklare ,  triibe  Gemiiths- 
stimmungen  zum  musikalischen  Ausdruck  zu  bringen.  Die  Melodie,  eine  Bewegung  der 
Tdne  in  der  Zeit,  setzt  ausser  dem  T  a  k  t  e  noch  eine  feste  Tonleitervoraus,  welche  auf 
der  Verwandtschaft  der  KlSlnge  unter  einander  beruht.  Beiden  Oktaven  ist  die  Ver- 
wandtschaft  vollkommen,  die  Partialtdne  sind  gleich,  es  kommen  keine  neuen  hinzu;  so  kommt 
es,  dass  man  die  ganze  Tonmasse  zuerst  in  eine  Reihe  von  Oktaven  eintheilt.  Bei  den  anderen 
Klttngen  kommt  stufenweise  Neues  hinzu,  was  die  Verwandtschaft  dann  mehr  oder  weniger 
verdeckt  (Hblmholtz]  . 

Die  hohe  Ausbildung  des  Gehdrorganes,  welche  eine  Auffassung  der  Reizverschiedenheit 
in  den  neben  einander  liegenden  Akustikusendorganen,  den  CoRTi'schen  Fasern  oder  Hdr- 
stabchen  nach  der  Helmholtz' schen  Hypothese  voraussetzt,  ist  wie  beim  Auge  und  dem  Tastor- 
gane eine  Folge der  fortgesetzten  Erziehung.  Bei  dem  Neugebornenist  das  Gehdrvermdgen 
noch  sehr  wenig  entwickelt,  das  stttrkste  GerSusch  scheint  keinen  besonderen  Eindruck  au^ 
das  neugeborene  Kind  zu  machen.  Nach  einiger  Zeit  scheint  es  die  hohen  Tdne  zu  vernehmen, 
wenigstens  wSlhlen  die  Wilrterinnen  solche,  am  seine  Aufmerksamkeit  zu  erregen.  Es  spricht 
Alles  fUr  eine  geringe  Empfindlichkeit  des  Hdrnerven  noch  bei  dem  grdsseren  Kinde,  die  hdch- 
steo  und  stftrksten  Tdne  liebt  es  vor  Allem,  starke,  Erwachsenen  unangenehme  Gerfiusche 
machen  ihm  angenehme  Eindriicke.  Im  Alter  stumpft  sich  die  SensibilitUt  des  Gehdrnerven 


912  XXIV.   Der  Gehdrsinn. 

mil  den  tibrigen  Nervenfunctionen  wieder  mehr  oder  weniger  ab,  so  dass  Greise  meist  etwas 
schwerhdrig  sind. 

C.  NOrr  hat  unter  Vierordt's  Leitung  die  Giiltigkeit  des  FBCHNER'schen  psychophy- 
sischen  Gesetzes  auf  dem  Gebiete  der  ScballsUlrke  bestfitigt.  Es  bieten  die  fur  einen  und 
denselben  Procent-Reizunterschied  berechneten  Werthe  des  Empfindlichkeitsmaasses  nor  sehr 
geringe  Ab^eichungen,  die  von  der  absoluten  StSrke  des  Reizes  anabhftngig  sind. 


Die  Kopfknochen,  das  {Inssere  Ohr  and  der  &assere  Oeliorgang. 

Bie  K^pfknackeB.  Der  lief  eingeschlossen  in  demlnnern  derSch^delknochen 
endende  Gehdrnerv  kann  nur  dadurch  von  den  Schallwellen  erreicht  werden, 
dass  diese  auf  Tbeile  des  KOrpers  Ubergehen ,  und  in  diesen  bis  zu  den  akusti- 
schen  Endorganen  sich  fortpflanzen.  Den  Hauptweg  der  Schallleitong  biiden 
die  specifischen  Apparate  des  Gehdrorgans  selbst;  aber  die  Schallwellen  treffen 
an  der  ganzen  RdrperoberflSiche  auf  elastische  Tbeile ,  welche  in  hOherem  oder 
geringerem  Grade  die  Scballbewegung  zu  leiten  vermt^gen.  Von  den  entfem- 
teren  Theilen  des  Kdrpers  kdnnen  keine  Schallwellen  bis  zu  dem  Akustikus  ge- 
langen,  dagegen  erscheinen  die  Kopfknochen  zur  unmittelbaren  Uebertragung 
von  Schallwellen  vor  Allem  fester  oder  tropfbar  flUssiger  KOrper  zum  Gehdrnerven 
geeignet.  SchlSgt  man  eine  Stimmgabel  so  schwach  an  ,  dass  sie  in  der  Luft 
nicht  U)nt,  und  setzt  sie  auf  Kopfknochen  z.  B.  auf  das  Scheitelbein  auf,  so  hSrt 
xman  nun  durch  die  Knochenleitung  den  Ton.  Es  ist  das  ein  Versuch,  der  auch 
diagnostisch  verwerthet  wird,  um  die  Functionirung  des  Akustikus  festzusteilen. 
Bei  den  unter  Wasser  lebenden  ^Yi^belthieren  werden  die  Schallwellen,  welche 
sich  im  Wasser  fortpflanzen,  normal  zum  grossenTheil  zunSichst  auf  dieSchadel- 
knochen  und  durch  diese  auf  den  Akustikus  Ubertragen.  Bei  dem  MenscheD 
und  den  Ubrigen  in  der  Luft  lebenden  Wirbelthieren  ist  die  Aufgabe  der  Kno- 
chenleitung eine  untergeordnete ;  mehr  zufdUige,  und  zweifellos  kdnnen  die 
Schallwellen  der  Luft  nur  in  geringer  Intensitdt  auf  diesem  Wege  geleitel  wer- 
den. Immerhin  verbindet  sich  diese  Leitung  stets  mit  der  Leitung  auf  dem 
Hauptwege  und  kann  diese  in  besonderen,  z.  B.  krankhaften Fallen  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  ersetzen. 

■as  ansaere  dhr  hat  bei  vielen  Thieren  eine  im  Ailgemeinen  trichterf^rmige 
Gestalt  und  kann  durch  Muskeln  in  die  Schallrichtung  eingestelli  werden  ,  bier 
ist  seine  Hauptwirkung  als  Hdrrohr  unzweifeihaft.  Auch  das  menschliche 
^ussere  Ohr  scheint  bis  zu  einem  gewissen  Grade  diese  Aufgabe  zu  erftlUen, 
doch  ist  bei  ihm  die  Trichterform  weniger  ausgesprochen  und  seine  Bewegungs- 
fdhigkeit  meist  ganz  verloren  gegangen.  Die  von  der  Anatomic  beschriebenen 
Muskeln  fUr  die  Bewegung  des  ^usseren  Ohres  im  Ganzen ,  fUr  das  Vor-  und 
Rtickwartsdrehen  und  Heben  der  Ohrmuschel ,  sowie  die  zwischen  Abschnitten 
des  Ohrknorpels  verlaufenden  Muskeln,  kdnnen  wegen  mangelnder  Uebung  nur 
von  Wenigen  willkttrlich  in  Thatigkeit  versetzt  werden.  Die  mannigfachen 
ieistenartigen  Vertiefungen  und  Vorsprtlnge  der  muschelfdrmigen  Oberflache 
soUten  nach  alteren  Physioiogen  Boerhave]  a  lie  die  Ohrmuschel  tretfenden 
Schallwellen  in  solcher  Richtung  reflektiren,  dass  sie  in  den  ausseren  Ge- 
hdrgang  eingeworfen  wtlrden.    Esser's  und  Harless'  Versuche  haben  diese  Mei- 
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nung  im  AUgemeinen  widerlegt.  Der  Werth  der  Ohrmuschel  isl  bei  dem 
Menschen  em  ziemlich  geringer.  FUr  die  RefleKion  ist  vorztiglich  nur  die  Concha 
thniig,  sie  wirft  die  sie  IreffendeD  Schallwellen  de>  Luft  gegen  den  Tragus,  von 
wo  sie  in  denGehOrgang  gelangen;  die  ttbrigenUnebenheiten  desOhres  scheinen 
die  Reflexion  wenig  oder  nicht  zu  untersttltzen.  Das  aussere  Ohr  ist  aber  nicht 
nur  Reflector,  sondern  als  eine  freistebende  elastische  Platte  auch  ein  Leiter  der 
Schallwellen.  £s  nimmt  die  Schallwellen  in  grosser  Rreite  auf  und  leitet  sie 
(freilich  nur  in  geringer  Intensitat)  zu  seiner  Ansatzstelle  und  von  da  zum 
Trommelfell  und  den  Kopfknochen.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  ISsst  sicb 
die  Wirkung  der  wunderlichen  Bildung  des  ausseren  Ohres  mit  ihren  Uneben- 
heiten,  VorsprUngen  und  Vertiefungen  einigermassen  einsehen.  Diejenigen 
Theile  der  Ohrknorpelplatte ,  auf  welche  die  Richtung  der  Schallwellen  senk- 
r  e  c  h  t  ist ,  werden  diese  auch  am  stSrksten  aufnehmen ;  die  Unebenheiten  des 
Ohres  sind  aber  so  mannigfaltig ,  dass  beliebig  gerichtete  Schallwellen  auf  die 
Tangente  einer  dieser  Erhabenheiten  senkrecht  sein  werden  (J.  Mullbr).  Auch 
bei  dem  Ohre  der  Thiere  kommt  diese  Leitung  der  Schallwellen  durch  das 
aussere  Ohr  in  Betracht. 

Der  aussere  Geh($rgang,  der  nach  dem  mittleren  Ohre  zu  dutch  das 
Trommelfell  abgeschlossen  ist,  beginnt  mit  einer  etwas  trichterfOrmigen  Erwei- 
terung ,  welche  den  Luftwellen  in  grOsserer  Ausdehnung  den  Eintritt  gestattet. 
Er  hat  die  Wirkung  eines  Hdrrohrs.  Die  zu  seiner  Mttndung  gelangenden  Schall- 
wellen der  ausseren  Luft  gehen  auf  die  in  ihm  enthaltene  Luftsaule  Uber  und 
kommen  vielleicht  nieraals  direct,  sondern  erst  nach  ein-  oder  mehrmaliger  Re- 
flexion an  den  Wanden  des  Geh($rganges  zum  Trommelfelle.  Die  Wande  des 
Ganges  dienen  daneben  nach  dem  oben  gesagten  auch  zur  directen  Schallleitung 
vom  ausseren  Ohrknorpel  und  den  Kopfknochen  aus. 

Die  innere  OberflAche  des  Gehdrganges,  welche  mit  einer  FortsetzuDg  der  ttusseren  Haul 
ausgekleidet  ist,  wir4  von  den  Sekreten  der  bier  miindenden  Ohrenschmalz-  und  Talg- 
driisen  mit  einem  besonders  aus  Fett  bestehenden  Sekret,  dem  Ohrenschmalz,  iiber- 
zogen.  Bei  mangelnder  Absonderung  desseiben  soil  SchW)srh(>rigkeit  und  Brausen  im  Ohr  be- 
iherkt  worden  sein.  Ohrenschmalzpfrdpfe  bringen  SchwerhOrigkeit  hervor,  wenn  sie  den 
Geh5rgang  vollkommen  verstopfen,  geringere  Hindernisse  in  dem  letzteren  erschweren  das 
HOren  dagegen  nur  auffallend  wenig.  Das  Ohrenschmalz  enthftlt  ein  Albuminat,  Olein 
und  Margarin,  einen  in  Wasser  idslichen  bitteren  Stoff  und  anorganische  Salze;  nach  Pe- 
TREQUiN  ist  seine  Zusammensetzung :  4  00/q  Wasser,  260/q  Fette,  520/o  Kaliseifen  fetter  Sfiuren, 
ii%  unlOsliche  organische  Materie,  Spuren  von  Kalk  und  Natron.  Das  Mikroskop  zeigt  Talg- 
zellen  und  Epithelzellen,  freies  Fett  und  Cholesterinkrystalle. 

Der  ftussere  GehOrgang  ist  beim  Erwachsenen  im  Ganzen  etwa  8 — 3,25  cm  lang, 
sein  vorderes  Dritttheil  bat  eine  knorpeligc  Grundlage.  Er  stellteine  leicht  spiral ig  gewundene 
Rohre  dar,  mit  der  Richtung  nach  innen  und  etwas  nach  vorn.  Er  steigt  dabei  anfangs  etwas 
nach  aufwSirts,  biegt  sich  dann  ziemlich  plOtzlich  und  beinahe  senkrecht  nach  abwttrts  und 
steigt  zuletzt  wieder  etwas  an.  Zur  (Jntersuchung  des  GehOr gauges  muss  man  daher 
(jlie  Ohrmuschel  mit  dem  knorpeligen  Theile  des  Ausseren  Gehdrgangs  etwas  nach  aufwttrts 
Ziehen. 

Die  Weite  des  Ganges  ist  am  geringsten  etwa  in  seiner  Mitte.  Der  Durchmesser  der  Ausse- 
ren Oeffnung  ist  in  vertikaler  Richtung  am  gr6ssten,  8—- V  mm,  die  horizontale  Ausdehnung 
ist  am  Trommelfell  am  bedeutendsten,  wo  sie  6 — 8  mm  betr&gt.  Der  kndcherne  Gehdrgang 
zeigt  eine  ovale  Lichtung,  der  grosse  Durchmesser  des  Ovals  steht  in  dem  ftusseren  Abschnitte 
senkrecht,  in  dem  inneren  dagegen  schrfig.  Da  das  Trommelfell  den  ausseren  Gehdrgang 
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schrSg  abscbliessi,  so  wird  lelilerer  In  seinem  inneren  Eode  voo  dar  P«ukeiiliOhI«  tiberiagert. 
S«ln  InoeresEDde  zeigl  lurBerestiguDgdeaTrommeirellseine  Furche,  welcheseiaen  hintcreD, 
unteren  und  vorderen  Lmrimg  urogibl:  Trommel  fell  fall,  Sulcus  tympanicus,  nacb  oben 
hat  dieser  eine  linierbrecbung  von  1,S— I  mm  LSnge,  den  RiviNi'schen  Ausschniit. 
Direcl  an  dem  Trommel Fellfalze  zeigl  eich  das  innere  Ende  der  GLxiEii'scheD  Spal  te,  in 
welcher  der  lange  Fortsalz  des  Hammers  befestigt  isl,  und  in  welcher  das Ligatnvntun 
mallei  anlerius  liegi.  Die  Ebene  des  Trommetfetts  bildel  zur  liillelebene  des  Kopfes  eioe* 
oacb  oben  und  hinten  offenen  WInltel,  mit  dem  Huwerea  Gehargang  bildel  es  elnen  Winkel 
von  elwa  SS**.  die  Trommelfelle  beider  Selten  bilden  mil  einaoder  einen  nacb  oben  oIFenra 
stumpfen  Winkel  von  )»• — IIJO. 


Znm  Ban  des  mittleren  Ohrs. 

Die  PaukenhOhle  [dereD  AnaUimie  wir,  wie  die  des  ganzeii  GehOrorgaoes, 
im  Aligemeinen  als  bekannt  voraussetzen)  und  die  in  ihr  eiDgeschlosseoeo 
Theile  dienen  datu,  um  die  ScbwinguageD  der  Luft  hinreichend  krSftig  auf  dai 
Wasser  des  Labyrinths  zu  UberU'agen.  Die  Paukenhahle  ist  von  dem  inneren 
Ende  des  ausseren  GehVrganges  durch  das  Trommeifell  abgegrenzt,  eine  dOnne, 

Ftg.Ut. 
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in  einem  knOcherneii  Binge  (cf.  oben)  ziemlich  schlafT  (Helvholtz)  ausgespaonte 
Hembran,    Nacb  innen  ist  diePaukenhtihIe  von  dem  Labyrinthe  durch  knOcheroe 
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Wande  getrennt,  in  welcheu  sich  zwei  durcb  direct  an  das  Labyrinthwasser  an- 
grenzende  Membranen  verschlossene  Oeffnungen,  Fenster,  finden.  In  dem 
oberen,  dem  ovalen  Fenster  ist  die  Fussplatte  des  Steigbttgels  befesUgt, 
so  dass  derselbe  durch  die  Eette  der  Geh($rkn($chelchen  mil  dem  Trommelfelle 
in Verbindung  steht,  das  untere,  runde  Fenster  ist  nur  durch  eine  Membran : 
Membrana  tympani  secundaria,  geschlossen.  Mit  dem  oberen  Theiie  derSchlund- 
htfhle  steht  die  PaukenhOble  durch  die  mit  einer  flimmemden  Schleimhaut  aus- 
gekleidete  EvttacUsche  TrMif  ete  in  Verbindung,  deren  dem  Schlunde  zugekehrte 
Oeffnung  wie  dieMandung  einer  Tuba  erweitert  ist,  in  derMitte  ist  sie  zu  einer 
kapillaren  Spalte  verengt.  Ihr  gegen  die  PankenhOble  zugewendeter  Theil  be- 
sitzt  eine  knOcheme ,  die  Ubrigen  Abschnitte  eine  knorpelige  Grundlage.  Der 
Tubarknorpel  stellt  in  seinem  Hauptabschnitte  eine  winkelig  zusammengebogene 
Platte  dar,  die  auf  Querschnitten  als  Enorpelhaken  erscheint  (Fig.  230).  Der 
willkUrliciie  Musculus  dilatator  lubae  (v.  Teoltsch)  vom  Musculus  tensor 
palati  mollis  hat  in  der  ganzen  Lange  der  Ohrtrompete  seinen  Ansatz  an  dem 
sturapfen  Ende  der  lateralen  Knorpelplatte ,  indem  seine  platte  Sehne  mit  dem 
Perichondrium  des  Hakenendes  zusammenfliesst.  Bei  der  Zusammenziehung 
des  Muskels  wird  der  Haken  gegen  den  Hamulus  pterygoideus  hingezogen  und 
die  Tubarspaite,  deren  Schleimhautfl^chen  in  ihrem  mittleren  Abschnitt  direct 
an  einander  liegen,  dadurch  erOffnet. 

Der  Musculus  dilatator  tubae  gebt  nach  oben  direct  in  den  Musculus  teaser  tym* 
pa D  i  iiber  (v.  TiidLTscH,  L.  Mayer,  Rudikger).  Wtthrend  der  Erschlaffung  des  Muskels  drucken 
die  gegen  einander  fedemden  Knorpelplatten  in  dem  Mittelsttick  der  Ohrtrompete  dieSchleim- 
hautfllichen  an  einander  und  verschliessen  dadurch  hier  das  R<)hrenlumen ,  der  obere  Ab- 
schnitt ist  dagegen  nicht  vollkommen  verschlussftthig.  RCdinger  (cf.  dessen  oben  gogebene 
Abbildung ,  Fig.  980}  nennt  den  sich  in  dem  oberen  Abschnitt  findenden  halbcylindrischen 
Raum  unter  dem  Knorpelhaken :  8icherheitsrdhre,  seitlich  schliesst  sich  an  sie  die  nur 
durch  die  Muskelwirkung  zu  OfRnende  Htllfsspaltean. 

DieTubadient  zur  AbfQhrung  des  Secrets  der  Schleimhaut  der  Pauken- 
hOhle  sowie  ihres  eigenen.  Ihre  wichtigste  Aufgabe  scheint  die  zu  sein ,  durch 
ihren  knorpelig-muskul($sen  Mechanismus  die  Paukenhdhle  zu  ventiliren, 
die  Verbindung  der  Luft  der  PaukenhOhle  mit  der  aussereu  Luft  zu  unterhalten 
und  dadurch  fUr  die  Schallschwingungen  des  Trommelfeils  stdrende  Druck- 
unterschiede  auf  den  beiden  Seiten  des  lelzteren  zu  verhindern  oder  einge- 
trelene  auszugleichen  (Mach  und  Kessel}  .  Wenn  man  bei  Verschluss  von  Mund 
und  Nase  die  Luft  im  Munde  zusammenpresst  oder  durch  Saugen  verdUnnt,  so 
tritt  bei  Sohluckbewegungen  mit  einem  deutlichen  Geftthl  von  Spannung 
im  Trommelfell  und  einem  Knacken  im  Ohre  Luft  in  die  PaukenhOhle  entweder 
ein  oder  aus  ihr  heraus  (Valsalva's  Versuch) .  Bei  alien  Sohluckbewegungen, 
bei  denen  der  Tensor  palati  mollis  in  Thatigkeit  kommt,  Offnet  sich  die  Tuba, 
v^odurch  etwaige  Druckunterschiede  zwischen  der  Luft  der 
PaukenhOhle  und  der  Husseren  Luft  ausgeglichen  werden  (cf. 
unten] .  Ob  die  Tuba  eine  Rolle  bei  der  SchalUeitung  spielt  und  welche ,  ist 
noch  Gegenstand  der  Controverse ;  man  bNngt  sie  mit  dem  deutlichen  HOren 
der  eigenen  Stimme  in  Verbindung.  Eine  in  den  Mund  gehalteneUhr  hdrt  man 
jedoch,  wenigstens  bei  geschlossener  Tuba,  schlecht.  Dauemder  Verschluss  der 
Tuba  bringt  Schwerhdrigkeit  hervor ,  vielleicht  oder  wahrscheinlich  durch  Ver- 
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dnderung  des  Luftdrucfcs  in  der  PaukenliOhle  und  dadurch  veranlasste  siarkere 
Trommelfellspannung  (cf.  unten). 

Nacb  unserer  Darsteilung  ist  die  Tuba  gewdhnlicb  geschlossen.  E.  Mach  und  J.  Kessel 
niacben  dai-auf  aufmerksam ,  dass  der  Tuba-Verschluss  fiir  die  Schwingungen  des  Trommel- 
fells  erforderllch  ist.  Wenn  das  Trommelfell  von  beiden  Seiten  in  gleicher  Weise  den  Schall- 
wellen  zugKnglich  ^'Sire,  so  kdnnte  es  durcb  dieselben  nicbt  in  Schwingungen  versetzt  verden. 
Andererseits  ist  aber  eine  Druckdifferenz  zu  beiden  Seiten  des  Trommelfells  ein  betrilchtHche> 
Hinderniss  der  BewegHclikeit  desselben.  Die  Tuba  muss  daher  zar  AusgleichaDg  solcher 
Unterschiede  zeitweilig  gedffnet  werden  konnen.  Diese  Oeffnung  tritt  bei  dem  Scbluckakt  ein. 
Nach  ScRWARZE  und  Lucae  soil  bei  jeder  Atbmung  sich  die  Tuba  <>ffnen  und  der  Druck  im 
Trommelfell  sich  dadurch  &ndern.  Mach  und  Kessel  fiihren  letzteres  auf  eine  mit  der  Ath- 
mung  auf-  und  absteigende  Bewegung  des  Sekretes  in  der  kapill&ren  Spalte  der  Tuba  zuruck. 
\^^brend  sie  eine  ErdfTnung  der  Tuba  nur  beim  Schluckakte  zugeben.  A.  Lucae  behauptet  im 
scheinbaren  Gegensatz  gegen  unsere  obige  Darstollung ,  dass  bei  energischer  Erhebung  de$ 
Gaumensegels,  also  namentlich  wSihrend  der  Schlingbewegungen  und  der  Stimmgebuog.  eio 
Verschluss  der  M  U  n  d  u  n  g  der  Tuba  Eustachii  eintrete. 

« 

las  TrtMMelfell  hat  ini  AUgemeinen  eine  elliptische  Form ,  deren  Regel- 
mdssigkeit  der  nach  vorn  und  oben  gelegene  sogenannte  RiviNTsche  Aus- 
schnitt  stdrt.  Die  langere  Axe  des  Ellipsoides  gebt  von  hinten  und  oben  naeh 
Yorn  und  unten ,  die  kurzere  von  vorn  und  oben  nach  hinten  und  unten.  Der 
langere  Durchmesser  misst  zwischen  9,5 — 10  mm,  der  kUrzere  8  mm  :J.  Kessel  . 
Die  Mitte  des  Trommelfells ;  der  Nabel,  ist  durch  den  hier  an  der  inneren 
Seite  der  Membran  befestigten  Handgriff  des  Hammers .  welcher  durch  die  Be- 
festigUDg  des  Hammers  (cf.  unten)  einwarts  gezogen  wird,  ziemlich  stark  nach 
innen  gespannt,  wodurch  die  Membran  eine  trichterfOrmige  Wdlbung  bekommt. 
deren  Spitze  die  Spitze  des  Hammerhandgriffs  darstellt.  Die  Wande  dieses 
Trichters  sind  gegen  seine  Oeffnung  convex  gewOlbl,  am  geringsten  is4 
diese  convexe  W  5lbung  an  dem  von  dem  Nabel  aus  nach  oben  und  vorn  ver- 
laufenden  Meridiane ,  in  welehem  der  Stiel  des  Hammers  an  das  Trommelfell 
sich  anlegt.  Der  kurze  Fortsatz  an  der  Basis  des  Hammerstiels  drSLngt  das 
Trommelfell  eUvas  nach  aussen.  Das  Trommelfell  ist  in  dem  Trommelfellfalz 
mit  einem  verdickten Saum  :  Sehnenring,  Ringwulst,  Annulus  tendineus 
eing^fUgt.  Im  Uebrigen  ist  es  nur  etwa  0,1  mm  dick,  lUsst  aber  drei  verschie- 
dene  Schichten  unterscbeiden.  Seine  mittlere  fibrdse  Schicht:  Membrana  pro- 
pria s,  fibrosa  tympani  ist  nach  aussen  von  einer  Schicht  der  Cutis,  nach  innen 
von  einer  Schicht  der  Paukenhi^hlenschleimhaut  Uberkleidet., 

Der  Annulus  tendineus  zeigt  ausser  feinen  elastischen  Fasern  vorzugsweise  radUr  ver- 
laufende  Sehnenfasern ,  welche  zum  grossen  Theil  aus  den  radifiiren  Fasern  des  Trommelfell^ 
stammen  und  von  Fasern  anderer  Richtung  dicbt  durchflocbten  siod.  Nach  vorn  und  hinten 
stehen  die  Fasern  des  Ringwulstes  in  continuirlicher  Verbindung  mit  den  Fasern  der  Cutis 
und  des  Periosts  des  GehOrgangs  sowie  mit  denen  des  Periosts  und  der  Schleimhaut  der 
Paukenhdhle.  Am  RiviMSchen  Ausschnitt  feblt  der  Ringwulst,  hier  verlaafen  die  Fasern  theils 
direct  in  die  Grundlage  der  Cutis  und  des  Periosts  des  Geh^rgangs,  theils  wendea  sie  sich 
nach  unten  zur  Anlagerungsstelle  des  kurzen  Hammerfortsatzes,  dadurch  wird  ein  dreieckiger 
Oder  haIbmondf<5rmiger  Raum ,  die  Membrana  flaccida,  des  Trommelfells  gebildet ;  hier  zetgt 
das  Trommelfell  eine  gerlngere  Spannung  und  ist  ti£iufig  in  die  Paukenhdhle  etwas  ein- 
gosunken. 

Die  Membrana  propria  tympani  lasst  auf  der  dusseren  Seite  radidr. 
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auf  der  inneren  circular  verlaufende  Fasern  erkennen ,  zwischen  welche  sich 
Fasem  von  unregelmassigerem  Verlaufe  einschieben.  Fttr  ihre  radiSiren  Fasern 
bildet  in  der  Hauptsache  dieSpitze  desHammerstiels  dasAusstrahlungscentrum, 
hier  ist  deren  Schicht  am  dicksten.  Umgekehrt  verdickt  sich  die  Schiciit  der 
circularen  Fasem  gegen  die  Peripherie  zu  und  umgibt  wulstfbrmig  den  Rand 
deseigenllichenTrommelfells,  an  der  itussersten  Peripherie  fehlen  die  Circular- 
fasern  [Gerlach]  .  Im  Ganzen  ist  das  Trommelfell  nichl  eine  elastische  nach-  , 
giebige,  sondem  eine  fast  unausdehnsame  Membran  (Helmholtz)  . 

Die  diei  (Sehorknofkelcheii  bilden  die  bekannte  gebogene  Kette  zwischen 
Trommelfell  und  ovalem  Fenster. 

Ad  dem  K()rper  des  Hammers  befindet  sich  nach  oben  durch  eine  leichte  Einschnii- 
rung  abgegrenzt  der  rundliche  Kopf ,  der  nach  hinten  und  innen  die.im  Allgemeinen  sattel- 
fdrmig  gestaltete  Gelenkflfiche  mit  dem  Amboss  trtfgt.  Nahezu  in  der  Ver- 
Ifingernng  des  Halses  geht  der  Handgriff  oder  Hammerstiel  ab,  der  mit 
einer  von  aussen  nach  innen  spatelfdrmig  abgeflachten  Spitze  im  Trommel- 
fell befestigt  ist.  Der  zarte  lange  Fortsatz  des  Hammers  ist  in  der  Fissura 
Glaseri  durch  Bandmasse  gebalten.  Der  kurze  Fortsatz ,  welcher  unter 
dem  Halse  nach  aussen  abgeht ,  legt  sich  mit  seiner  konischen  Spitze  an 
das  Trommelfell  an.  Der  Amboss  fiihnell  einem  zwei^urzeligen  Backen- 
zahne,  dessen  Krone  die  Gelenkflacbe  mit  dem  Hammer  trttgt.  Sein  kurzer 
Schenkel  wendet  sich  nahezu  horizontal  nach  riick^&lrts  und  ist  durch 
Bandmasse  straff  an  die  hintere  Wand  der  Paukenhtihle  befestigt.  Der 
lange  Schenkel  ragt  allm&lig  schmfiler  werdend  nahezu  parallel  dem 
Hammerstiele  (Helmholtz)  frei  in  die  PaukenhOhle  hinein,  an  seinem  Ende 
biegt  er  sich  nach  innen  und  verdunnt  sich  ziemlich  bedeutend.  An 
diesem  Ende  sitzt  ein ,  bei  Erwachsenen  meist  mit  dem  langen  Amboss- 
schenkel  fest  verwachsenes  rundes  Kntichelchen ,  Ossiculum  lenti- 
cular e  s.  Processus  lenticularis ,  welches  mit  dem  Knopf  des  Steig- 
biigels,  der  dazu  einen  leichten  Uberknorpelten  Eindruck  zeigt,  arliku- 
lirt.  Durch  die  beiden  Schenkel  ist  der  Knopf  des  Steigbiigels  mit  seiner 
Fussplatte  verbunden,  welche  in  dem  Sulcus  stapedis  des  ovalen  Fensters 
befestigt  ist.  Die  Fussplatte  hat,  wie  das  ovale  Fenster,  eine  nierenfdrmige 
Gestalt  und  biegt  sich  gegen  den  Vorhof  etwas  aus.  Der  vordere Schenkel 
ist  gerade  und  etwas  kurzer  als  der  sttirker  gekriimmte  hintere  Schenkel 
des  steigbiigels. 

Verbindung  der  Gtohdrknoolielohezi.  —  Der  Ham-mer  ist  an  dem  Tromme>fell 
mit  seinem  kurzen  Fortsatz  und  dem  Handgriff  befestigt.  Das  spatelfdrmige  Ende  des  letz- 
teren  wird  von  Fasern,  die  dem  Perioste  angehdren,  kreisfdrmig  umzogen;  im  unteren  Theile 
gesellen  sich  auch  radi^r  und  gekreuzt  verlaufende  Fasern  dazu.  Mit  dem  Periost  des  oberen 
Abschnitts  des  Hammergriffs  ist  die  Sehuenhaut  des  Trommelfells  nur  durch  lockeres  Binde- 
gewebe  verbunden,  so  dass  eine  geringe  Verschiebung  mdglich  ist  (Kessel).  Von  Anderen 
wurde  eine  unvollkommene  gelenkartige  Verbindung  gegen  den  kurzen  Fortsatz  hia  zwischen 
dem  Knochen  und  dem  Trommelfell  beschrieben.  An  der  Anlagerungsstelle  des  Knochens  ist 
das  Trommelfell  verdickt  zum  Theil  durch  Einlagerung  faserknorpeligen  Gewebes,  zum  Theil 
durch  Faserziige  der  Cutisschicht  (Gruber).  Sonst  ist  der  Hammer  durch  Bttnder  in  der 
Paukenhdhle  befestigt ,  von  denen  man  gewdhnlich  ein  oberes ,  vorderes  und  ftusseres  be- 
schreibl.  Nach  Helmholtz  bilden  die  hintersten  Strtinge  des  Ligamentum  mallei  externum, 
denen  er  den  Namen  L.  m.  posticum  beilegt,  mit  den  nur  durch  den  Kdrper  des  Hammers 
von  ihnen  getrennten,  in  der  directen  Verl&ngerung  der  ersteren  liegenden  mittleren  stfirkslen 
Ztige  des  Ligamentum  m.  anterius  in  mechanischer  Beziehung  ein  Band,  dasAxenband 
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desHammers,  welches  die  Drehungsaxe  des  Hammers  darstelit.  Das  LlgameDtum  m.  an- 
terius  besteht  aus  Fasern ,  welche  von  der  Spina  angularis  des  Keilbeins  enUpriogen  ,  durcfa 
die  Fissure  Glaseri  verlaufen  und  sich  am  Hammerhals  ansetzen. 

Das  HammerambossgeienlL  ist  im Ganzen  ein  Sattelgelenk.  Sein Kapselband  ist 
setir  fest  und  straff,  wodurch  die  Drehungsmdglichkeit  der  Knocben  gegen  einander  sehr  be- 
schrttnkt  wird ,  diese  betrSigt  im  Ganzen  nach  Hblmholtz  kaum  5^.  Das  Gelenk  erlaubt  diese 
Drehung  um  eine  quer  durch  den  Kopf  des  Hammers  gegen  den  kurzen  Forlsatz  des  Amboss 
hinlaufende  Axe.  Der  Drehung  fUr  die  Einwftrtstreibung  des  Hammers  setzt  sich  nach  Hclm- 
HOLTz  einPaar  von  SperrzSihnen  imGelenke  entgegen;  dagegen  kann  der Hamnierstiel  aos- 
wKrts  getrieben  werden,  ohne  den  Amboss  mitzunehmen.  Nach  RGdingbr  Hegt  ein  0,04  bis 
0,06  mm  dicker  Faserknorpel,  der  an  einer  Seite  mit  der  Kapsel  verwachsen  ist,  zwischen  deo 
beiden  Gelenkflttchen. 

Der  kurze  Ambossschenkel  ist  durch  das  straffe  hintere  Ambossband  mit  der  Pauken- 
h()hlenwand  verbunden.  Der  Schenkel  selbst  und  die  Anlagestelle  an  der  Paukenhtfhle  zeigt 
sich  mit  hyalinem  Knorpel  Uberzogen  (Rudihger)  ,  sonach  haben  wir  bier  auch  eine  Art  von 
Gelenk.  Nach  RiiDiNCSR  ist  die  Verbindung  des  Steigbiigels  mit  dem  Amboss  ein  darcb.eine 
Faserknorpelscheibe  in  zwei  Abtheilungen  getrenntes  Doppelgelenk  mit  flbrOser  Kapsel  und 
allseitiger  Beweglichkeit ,  im  Allgemeinen  eine  Arthrodie.  Die  in  die  Gelenke  der  Gehdrkno- 
chelchen  eingelagerten  Knorpelscheiben  betrachtet  R&dinger  a  is  elastische  Polster  mit  der 
Wirkung  von  Puffer n. 

Die  Verbindung  der  Fussplatte  des  Steigbiigels  mit  dem  ovalen  Fenster  entspricht  eben- 
falls  einem  Gelenke,  sie  ist  nach  RiiBmoEa  ein  Halbgelenk.  Die  Uberknoipelten,  einander  zu- 
gewendelen  Render  werden  durch  elastische  Faserztkge,  das  Ringband  desSteigbugeU. 
mit  einander  verbunden.  Die  Fasern  laufen  von  den  Knorpeln  aus  gegen  einander;  wo  sie 
zusammentreffen ,  entsteht  durch  netzartige  Vereinigung  der  Gewebsbttndel  ein  mit  Fliissig- 
keit  gefUlltes  Luckensystem  (Rijdinger).  FUr  die  Steigbiigelbasis  bleibt,  da  die  Durch- 
messer  des  ovalen  Fensters  durch  den  Knorpelbeleg  verkleinert,  die  der  Fussplatte  dagegen 
vergrOssert  werden ,  ein  nur  sehr  geringer  Spielraum  der  Beweglichkeit.  Am  hintersten  Um- 
fang  ist  die  Verbindung  am  festesten. 

Entgegen  den  Anschauungen  RCdinger's  u.  A.,  dass  die  Verbindung  der  Geh6rko6chel- 
chen  durch  Gelenke  hergestellt  sei,  steht  die  Angabe  G.  Brunner's,  nach  welcher  Gelenke  hier 
gar  nicht  vorkommen,  sondern  die  Kndchelchen  durch  Symphysen  mit  einander  verbun- 
den sind. 

An  den  GehOrknOchelchen  greifen  bekanntlich  zwei  quergestreifte,  willktirliche  Mas- 
k e  1  n  an.  Die  Fasern  des  Trommelfellspanners,  M.  tensor  tympani,  fUr  seinen  dtinnea 
4,2 — 4,6  mm  iangen  Muskelbauch  entspringen  (cf.  oben)  vom  knorpeligen  Theil  der  Ohr- 
trompete  und  den  angrenzenden  Keilbeinpartien,  der  Muskelbauch  dringt  in  den  Uber  dem 
kndchernen  Abschnitt  der  Tuba  gelegenen  Canalis  tensoris  tympani  ein,  an  dessen  Wfindeo 
noch  einige  seiner  Fasern  ihren  Ursprung  nehmen.    Der  Verlauf  des  Muskelbauchs  In  seinem 
Canale  ist  nahezu  horizontal  von  vom  und  innen  nach  hinten  und  aussen  bis  an  das  vordere 
Ende  des  ovalen  Fensters,  hier  biegt  sich  seine  diinne  Sehne  ziemlicb  in  rechtetn  Winkel 
iiber  den  Rand  des  als  RoUe  dienenden  Processus  trocbleariformis  und  setzt  sich  an  den  Raod 
des  oberen  Endes  des  Hammergriffs  an.    Zu  dem  Muskel  gelangt  aus  dem  Ganglion  oticam 
ein  kleiner  Nervenzweig,  der  vom  Trigeminus  abstammt.    Der  SteigbUgelmuskel, 
M.  stapedius,  entspringt  dicht  an  dem  absteigenden  Theile  des  Fallopischen  Canals,  aus  dem 
seine  feine  Sehne  in  die  TrommelbOhle  heraustritt,  um  sich  an  den  Knopf  des  Steigbiigels  und 
an  die  Kapsel  des  Ambosssteigbttgelgelenkes  anzusetzen  (RCdirger).    RCdi5GEr  beschreibt  als 
M.  fixator  baseos  stapedis  ein  aus  spindelfdrmigen  Zellen  bestehendes  Biindel,  welches  von 
einem  feinen  Knochenvorsprung  hinterdem  eifOrmigen  Fenster  entspringt  und  sich  nciit  breiter 
werdender  Basis  im  Winkel  zwischen  dem  Steigbiigelschenkel  und  dem  etwas  abstehendem 
Theil  der  Fussplatte,  sowie  an  ihrem  oberen  Rand  befestigt.  Man  kann  ihn  als  Antagonist  de$ 
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willkttrlichen  Musculus  stapedius  auffasseoi  er  fixirt  die  Basis  an  jener  Stelle,  welche  durch 
die  einseitige  Wirkung  des  M.  stapedius  gegen  den  Vorhof  bewegt  wird  (Rudinger)  . 

Unter  die  anatomischen Bildungen  des  mittieren  Ohres  gelidren  noch  dieZellenrttume 
des  Warzenfortsatzes,  seiche  unter  sich  communicirende  und  mit  der  PaukenhOlile 
durch  das  Antrum  iuastoideum  zusammenhfingende  HOlilungen  darstellen.  Sie  sind  mit  einer 
dunnen  Fortsetzung  der  PaukenliOblenschleimliaut  ausgekleidet.  Der  Rauminhalt  der  Trom- 
melb(ible  darf  nicht  unter  eine  gewisse  Grenze  sinken,  um  die  Trommelfellscbwingungen  nicht 
zu  beeintrtfcbtigen.  Wlire  die  Luftmasse  sehr  klein,  so  wiirde  sie  grdsseren  Schwingungen  des 
Trommelfells  bald  untJIberwindnche  Hindernisse  entgegensetzen.  Die  Hoblrttume  des  Warzen- 
fortsatzes  vergriissem  den  Trommelfellraum,  obne,  ihrer  unregelmttssigen  Gestalt  wegen,  der 
Resonanz  nacbtbeilig  zu  werden  (Mach  und  Kessel). 

Die  Schleimbaut  der  Paukenbdhle  steht  im  Zusammenhang  mit  der  Tuba.  Sie 
iiberkleidet  nicbt  nur  die  W&nde  der  TrommelhOble ,  sondern  aucb  die  in  dieser  gelegenen 
Tbeile,  zu  diesem  Zwecke  steigen  zvrei  Falten  vom  Dache  der  Hdble  herab,  von  denen  die 
vordere  die  Sehne  des  Tensor  tympani ,  die  hintere  den  Steigbiigel  iiberkleidet.  Auf  den 
Hammer  und  Amboss  geht  die  Schleimbaut  der  £iusseren  Wand  iiber.  Die  oberste  Schleim- 
hautschicht  bilden  ziemlicb  hohe  flimmernde  Cylinderzellen,  die  Hdhe  der  Zellen  nimmt  an 
der  Trommelfellgrenze  allmtthlig  ab,  und  das  Trommelfeli  selbst  ist  von  einer  einfachen  Lage 
von  Platteneplthel  iiberkleidet.  Nacb  v.  TrOltsch  und  Weiidt  finden  sich  in  der  Pauken- 
schleimbaut  eine  oder  mehrere  traubenfbrmige  Schleimdriisen. 


Schallleitnng  im  mittieren  Ohr. 

Die  Schallwellen  der  Luft  werden  im  mittieren  Ohre  zum  Theil  in  Schwin- 
gungen des  Trommelfells  und  in  Bewegung  der  GehOrknOchelchen  unigesetzt 
und  auf  diese  VVeise  dem  Labyrinthwasser  zugeleitet.  Ein  anderer  Theil  der 
Schallwellen  geht  an  die  Luft  der  PaukenhOhle  tlber  und  kann  auf  diesem  Wege 
auf  das  Labyrinthwasser  und  die  Enden  des  Gehttrnerven  tibertragen  werden. 
Dieser  letztere  Theil  der  Schalileitung  spielt  jedoch  normal  nur  eine  unterge- 
ordnete  Rolle ,  da  sich  die  Schallwellen  nur  verhSlltnissmdssig  schwierig  von 
festen  Theilen  auf  Luft  und  umgekehrt  von  Luft  auf  feste  Theile  fortpflanzen. 
Nach  Ed.  Weber  bilden  Amboss  und  Hammer  zusammen  einen  festen  Winkel- 
hebel,  dessen  Drehungsaxe  vom  Processus  folianus  des  Hammers  zur  Spitze  des 
kurzen  Ambossfortsatzes  hinlSluft ,  beide  werden  und  mit  ihnen  der  SteigbUgel 
durch  die  Schwingungen  des  Trommelfells  als  Ganzes  bewegt,  und  ebenso  ist 
auch  das  Labyrinthwasser  als  eine  nur  im  Ganzen  zu  bewegende  FlUssigkeits- 
masse  zu  betrachlen. 

JoH.  MuLLBR  hatte  mit  Savard  angenommen,  dass  in  den  betreffenden  Lei- 
tungsapparaten  die  Schallwellen  als  VerdUnnungs-  undVerdichtungswellen  fort- 
schreiten.  Hblmholtz  weistiim  Anschluss  an  E.  Weber  mathematisch  nach,  dass 
diese  Annahme  wegen  der  Kleinheit  der  betreffenden  Organe  unstatthaft  ist. 
Die  WellenlSinge  beinahe  alter  Tone  der  Scala  ist  im  Verh^ltniss  zur  Kleinheit 
der  Apparate  des  mittieren  und  inneren  Ohres  sehr  gross.  Die  Membranen,  Ge- 
hOrknOchelchen,  das  Labyrinthwasser  sind  daher  in  dieser  Beziehung  als  inkom- 
pressibel  zu  betrachten,  dieVerschiebungen  ihrer  eigenen  Theile  imSinne  einer 
Yerdichtungs-  und  Verdtlnnungswelle  ist  vollkommen  verschwindend  gegen  die 
Amplitude  der  Schallschwingung ;  sie  kOnnen  also  nur  als  Ganzes 
schwingen,  und  die  Schwingung  des  Trommelfells  pflanzt  sich  so  gut  wie 
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momentan  auf  das  Labyrinthwasser  und  durch  dieses  fort,  alledieseTheile  sind 
immer  in  gleicher  Phase  derSchwingung  begriffen.  DasGleicbe  gilt  (Hblmholtz) 
bei  den  tieferen  und  mittleren  Tdnen  der  Scala  auch  fQr  die  im  Geb($rgang  und 
in  der  TrommeihOhle  enthaltene  Luft. 

Durch  Bewegungen  des  Trommelfells  wird  die  Rette  der  GehOrknOchelchen 
in  Bewegung  gesetzt.  Der  Hammer  allein  wUrde  (Helmholtz)  sich  dabei  um 
sein  Axenband  als  Axe  drehen ,  durch  die  Verbindung  mit  dem  Amboss  wird 
seine  Drehung  etwas  modificirt,  es  trelen  geringe  Verschiebungen  des  Hammers 
gegen  den  Amboss  ein,  welche  nach  Helmholtz  die  Bedeutung  haben,  dass  der 
Nabel  des  Trommelfells  immer  in  einer  gegen  die  Ansatzebene  senkrechten 
Richtung  bewegt  wird,  letzterer  wtlrde  durch  die  Drehung  des  Hammers  allein, 
da  dessen  Axenband  gegen  die  Ansatzebene  schief  gerichtet  ist ,  etwas  nach 
hinten  verschoben  werden. 

Durch  den  Zug  des  M.  tensor  tympani  werden  alle  BefestigungsbSLnder  der 
Geh5rkn5chelchen  straff  gespannt.  Bei  seiner  Contraction  zieht  der  Muskel  zu- 
nSlchst  den  Hammerstiel  und  mit  ihm  das  Trommelfell  nach  innen ,  nach  der- 
selben  Richtung  zieht  er  auch  das  Axenband  und  strafft  dasselbe  an.  Gleich- 
zeitig  wird  der  Hammerkopf  vom  Ambosspaukengelenk  entfemt,  dadurch  auch 
die  HaftbSinder  des  Amboss  gespannt,  sowohl  die  gegen  den  Hammer  als  die  ao 
der  Spitze  seines  kurzen  Fortsatzes ,  so  dass  diese  etwas  vom  Knochen  abse- 
hoben  wird.  Der  Amboss  bekommt  dadurch  die  Stellung,  in  welcher  die  Sperr- 
zflhne  des  Hammerambossgelenkes  am  festesten  in  einander  greifen.  Endlich 
muss  sein  latiger  Schenkel  die  EinwSirtsdrehung  des  Hammerstiels  mitmachen, 
dadurch  auf  den  Steigbtlgel  drtlcken  und  dessen  Fussplatte  in  das  ovale  Fenster 
gegen  das  Labyrinth  einpressen  (Helmholtz)  .  Nach  den  oben  angegebenen  Be- 
obachtungen  Rddinger's  bewirkt  der  M.  stapedius  eine  straffe  Anziehung  auch 
des  Ambosssteigbtlgelgelenkes.  Durch  die  Spannung  der  beiden  Muskeln  wer- 
den also  die  Verbindungen  der  Kndchelchen  so  gefestet ,  dass  das  System  mit 
dem  Trommelfell  als  Gauzes  schwingen  kann. 

Die  Beweglichkeit  der  Steigbtlgelfussplatte  ist,  wie  directe  Beobachtungen 
von  Helmholtz  und  die  oben  gegebene  Darstellung  der  Verbindung  mit  dem 
eirunden  Fenster  lehren,  eine  sehr  geringe,  die  grOssten  Werthe,  welche  Helm- 
holtz dafUr  fand,  betrugen  zwischen  ^  und  -^  mn^.     Bei  dem  Einwartsziehen 

des  Hammerstiels  drtlckt  der  lange  Ambossschenkel  fest  auf  das  KnOpfchen  des 
Steigbtlgels.  Beim  Nachauswitrtsziehen  des  Hammerstiels  Ubt  dagegen  der  Am- 
boss normal  keinen  Zug  auf  den  SteigbUgel  aus,  da  dabei  die  nach  dieser 
Richtung  mOglichenDrehungen  in  dem  Hammerambossgelenke  einti*eten.  Diese 
Einrichtung  hat  den  Erfolg,  dass  das  Trommelfell  mit  dem  Hammer  betrftchtlich 
nach  aussen  getrieben  werden  kann ,  ohne  dass  der  SteigbUgel  aus  dem  ovalen 
Fenster  ausgerissen  wttrde.  Gegen  zu  starke  Einw&rtsbewegungen  desTroaimei- 
fells  bildet  letzteres  selbst  ein  sehr  kr^ftigesHemmungsband.  Die  Hauptaufgabe 
der  Gelenke  der  GehdrknOchelchen  scheint  alsodarin  zubestehen,  dass 
sie  alle  ausgiebigeren  Bewegungen  des  Trommelfells ,  wie  sie  normaler  Weise 
vorkommen ,  m($glich  machen ,  ohne  dass  dadurch  die  Verbindung  des  Steig- 
bttgels  mit  dem  eirunden  Fenster  zerst($rt  wUrde.  Die  Bewegungen  des  Steig- 
btlgels gehen  nicht  nur  um  seine  Langenaxe ,  sondern  auch  um  eine  Queraxe 
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der  Fussplatte  vor  sich.  Bei  der  Einwdrtstreibung  des  langen  Ambossschenkels 
wird  dessen  Spitze  und  damit  das  Steigbttgelknttpfchen  und  dor  ganze  Steig- 
bttgel  elwas  geboben,  was  durch  die  ungleiche  Festigkeit  seiner  Befestigung  am 
obern  und  untern  Rand  des  ovalen  Fensters  gestattet  wird  (Herkb  ,  Lugae  ,  Po- 
litzbr)  .  Dadurch  wird  bei  der  Einw^rtstreibung  des  Steigbttgels  in  das  Fenster 
der  obere  Rand  der  Fussplatte  etwas  mehr  als  der  untere  vorwllrtsgeschoben. 
Wenn  die  Gelenke  des  Hammers  und  Amboss  in  der  dargestellten  Weise 
durch  Muskelwirkung  gefestet  sind ,  so  kann  man  nach  Hblmbolte  das  System 
der  beiden  KnOchelchen  als  einen  einarmigen  Hebel  betrachten ,  dessen  Hypo- 
mochleon  da  liegt ,  wo  die  Spitze  des  kurzen  Fortsatzes  des  Amboss  sich  nach 
aussen  hin  gegen  die  Wand  der  Trommelh5ble  anstemmt.  Die  Spitze  des  Ham* 
roerhandgriffs  stellt  den  Angriffspunkt  der  Kraft  dar,  die  Spitze  des  langen  Am- 
bossschenkels  den  Punkt ,  der  auf  die  Last  wirkt.  Diese  drei  Punkte  liegen  in 
der  That  nahezu  in  einer  geraden  Linie.  Hblmholtz  bestimmte  die  ganze  Lllnge 
dieses  Hebels  zu  9^*2  ™^)  ^^^  kllrzeren  Arm  zwischen  den  beiden  Spitzen  des 
Amboss  zu  6^3  ^  so  dass  derselbe  genau  zwei  Dritttheile  des  longeron  betrttgt. 
Daraus  folgt ,  dass  bei  gefestetem  Hammerambossgelenk  die  Excursionen  der 
Spitze  des  langen  Ambossschenkels  nur  y^  von  der  des  Hammerstiels  betragen 
kOnnen,  die  Gr()sse  des  Drucks  aber,  der  auf  den  Steigbttgel  ausgeUbt  wird, 
muss  4^.2^di  so  gross  sein  als  die  Kraft,  welche  gegen  die  Spitze  des  langen 
Ambossschenkels  wirkt.  So  lange  die Gehtfrkntfchelchen  fest  in  einander  greifen, 
beschrdnkt  sich  die  Yerschiebung  des  Hammers  und  Steigbilgels  auf  Ampli- 
tuden,  die  kleiner  als  0,4  mm  sind.  Ohne  den  Amboss  kann  der  Hammer  etwa 
9ma]  grdssere  Excursionen  ausftthren.  Der  M.  fixator  bas.  stap.  kann,  wie  es 
schelnt,  aktiv  noch  weiter  die  Beweglichkeit  des  SteigbUgels  herabsetzen. 

P0LITZER  befestigte  Glasfttden  als  Fiihlhebel  an  die  GehOrkndchelchen  und  bestimmte 
dadurch  die  Drehungsaxen  derselben.  Das  Trommelfell  wurde  durcb  Luftdruck  vom  GehOr- 
gang  aus  in  Bewegung  gesetzt.  Er  fand,  dass  die  Axe  des  Hammers  durch  die  Wurzei  des 
Processus  folianus  geht,  die  des  Amboss  durch  die  Spitze  des  kurzen  Fortsatzes,  beide  Aien 
seien  aber  nicht  fest,  sondern  beweglich.  Heliiholtz*  Versuche  sind  grossentheils  nach  Po- 
LiTZER  s  Methode  angestellt. 

Durch  die  Contraction  des  M.  tensor  tympani  ^^ird  an  sich  schon  der  Steigbiigel  in  das 
ovale  Fenster  tiefer  eingetrieben,  wodurch  das  Labyrinlhwasser  einen  stttrkeren  Druck  er- 
^hrt.  PoLiTZER  bew'ies  das  experimentell  dadurch,  dass  er  an  einem  frisch  get(idteten  Hunde 
in  den  balbcirkelf()rmigen  Canal  ein  Manometer  einsetzte,  welches  bei  Reizung  des  N.  trige- 
minus, von  dem  der  Muskel  versorgt  wird,  einen  stSirkeren  Druck  des  Labyrinlhwassers  an- 
zeigtc.  Helmholtz  bemerkte  bei  anderweitig  erzielter  Bewegung  der  Geh5rkn6che1chen  die- 
selbe  Dracksteigerung  nach  der  gleichen  Methode.  Durch  den  gesteigerten  Druck  im  Laby- 
rinthe  werden  Bewegungen  seiner  Fliissigkeit,  respective  der  Membran  des  runden  Fensters 
in  geringerem  Grade  mOglich,  eine  bestimmte  Intensit£lt  der  Schallschwingungen  bringt  dann 
eine  schwftchere  Wellenbewegung  in  dem  Labyrinlhwasser  hervor.  Wir  haben  hier  sonach 
einen  Dttmpfungsapparat  gegen  stttrkere  Schallschwingungen,  das  Ohr  wird  wtthrend 
seiner  Einwirkung  voriibergehend  etwas  schwcrhdriger. 

DasTrtMMelfelK  Gespannte  Membranen  werden  wie  gespannte  Saiten  durch 
die  Schallbewegungen  der  Luft  im  Allgemeinen  dann  in  Mitbewegung  versetzt, 
wenn  ihre  Schwingungszahl,  resp.  ihr  Eigenton  mit  der  des  erregenden  Tones 
entweder  ttbereinstimmt  oder  ein  Vielfaches  desselben  ist.  Das  Trommelfell 
unterscheidet  sich  von  einfaehen  gespannten  Membranen  akustisch  dadurch,  dass 
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es  innerhalb  gewisser  Grenzen  von  einfachen  Ttaen  und  Ktengen  bel  i  eb  i  ge  r 
H()he  in  Schwngungen  versetzt  werden  kann,  welche  nach  Schwingangszabl 
und  IntensitHt  dem  erregenden  Tone  oder  Klange  entsprechen.    Hrlmholtz  hat 
die  akustischen  Eigenscbaften  einer  wie   das  Trommelfell  tricbterfbrmig    ge- 
kliimmten  Membran  mil  gegen  das  Lumen  des  Tricbters  convexer  Wand  unter- 
sucbt.   Die  Spannung  des  Trommelfells  wird  durcb  den  Handgriff  des  Hanamers, 
der  es  durcb  seine  BefestigungsbSinder  und  je  nacb  der  Spannung  des  Tensor 
lympani  mebr  oder  weniger  nacb  innen  ziebt ,  bedingt.     Die  convex  gegen  das 
Tricbterlumen  gekrQmmte  Form  der  Badtalfasem  des  Trommelfells  wird  durcb 
die  Spannung  seiner  Ringfasern  vermitteit.  Die  Schallerscbtttterung  wirkt  slets 
senkrecht  gegen  die  Wtflbung  der  Radialfasern ,  welcbe  ziemlicb  flacbe  Bogen 
hilden.     Durcb  diese  Anordnung  entstebt,  wie  Helmholtz  matbematisch  nacb- 
weist,  derselbe  mecbaniscbe  Effect,  als  wirke  derLuftdruck  amEnde  eines  sebr 
langen  Hebelarms ,  wabrend  die  Spitze  des  Ilammerstiels  das  Ende  eines  sebr 
kurzen  Hebelarms  bildet.     Eine  im  YerbSiltniss  sebr  grosse  Verscbiebung  des 
Trommelfells  in  Ricbtung  des  auf  sie  wirkenden  Luftdrucks  bringt  eine  relativ 
kleine  Verscbiebung  der  Hammerspitze  bervor,  und  es  kann  daber  schon  ein 
verbailtnissmSlssig  geringer  Wertb  des  Luftdrucks  einer  relativ   grossen   am 
Hammergriff  wirkenden  Kraft  das  Gleicbgewicht  batten  oder  eine  solebe  er- 
setzen.    Die  Verscbiebung  des  Trommelfells,  namentlicb  seines  centralen  Ab- 
schnitts,  ist  wenigstens  dreimal  gri^sser  als  die  dadurcb  veranlasste  Be^vegung 
der  Spitze  des  Hammerstiels.     Helmholtz  bat  an  einem  in  der  Form  des  Trom- 
melfells getrockneten  Sttlck  Schweinsblase  die  akustiscben  Wirkungen   einer 
abnlicb  \V>e  das  Trommelfell  gekrUmmten  Membran  studirt.    Er  leitete  ibr  dnrch 
ein  aufgesetztes  StUbcben  die  Scbwingungen  einer  Saite  zu.    Er  fand ,  dass  die 
gekrttmmte  Membran  trotz  ibrer  Kleinbeit  eine  mSicbtige  Resonanz  zeigte  ,  fast 
der  einer  Violine  Hbnlicb,  und  zwar  erstreckt  sicb  diese  Resonanz  wie 
beim  Trommelfell   Uber  einen  sebr  grossen  Tbeil  der   Scala, 
und  sie  wird  namentlicb  fUr  bobe  Tdne  in  der  Mitte  der  Tier- 
gestricbenen  Octave  so   mSichtig,   dass  sie  kaum  zu  ertragen 
ist.    Umgekebrt  konnte  auch  von  der  gekrUmmten  Membran  aus  die  m it  ibr 
verbundene  Saite,  wenn  deren  Eigenton  angegeben  wurde ,  leicht  und  stark  in 
Mitschwingungen  versetzt  werden,  so  dass  die  Verhaltnisse  rait  den  am  Trommel- 
fell beobachteten  gut  Ubereinstimmen. 

^lacbscbwingungen  des  Trommelfell s  werden  durcb  die  grossen 
Widerst£inde  gegen  seine  Bewegung,  die  Verbindung  mit  den  GehOrkndchelcben 
verbindert. 

Das  Trommelfell  kann  in  seiner  Spannung  we'cbsein  sow^obl 
durcb  die  Wirkung  des  M.  tensor  tympani  als  durcb  Verilnderung  des  Luftdrucks 
in  der  PaukenhOhle. 

Durcb  das  EinwSirtszieben  des  Hammerstiels  durcb  den  M.  tensor  tympani 
wird  die  Spannung  des  Trommelfells  gesteigert,  dasselbe  ist  durch  den  gesteiger- 
ten  Luftdruck  der  Fall,  sowohl  wenn  wir  durcb  die  Eustachiscbe  Trompete  Luft 
in  die  Trommelbdble  pressen,  als  wenn  wir  kUnstlich  den  Luftdruck  auf  die 
Aussenflilche  des  Trommelfells  steigem,  dadurcb,  dass  wir  durcb  Herausziehen 
von  Luft  aus  der  PaukenhOble  die  Luft  in  derselben  verdUnnen,  wodurcb  die 
Membran  stUrker  nacb  innen  gew5lbt  wird. 
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Eine  starkere  Spannung  des  Trommelfells  macht  dieses  imAIIgemeinen 
wenigergeschickt,  in  Schwingungen  zu  gerathen^  sie  ist  daher  ein  Dam- 
pfungsmittel  fur  heftige  Sc}iani>6^'6gungen  (J.  Muller).  Gleiciizeitig  wird, 
wiemansich  etwas  uneigentlieh  auszudrttcken  pflegt^  durcb  die  starkere  Spannung 
das  Trommelfell  gewissermas^on  fttr  hohe,  durch  Abspannung  also  mehr  ftlr  tiefe 
Tdne  accommodirt.  Schon  bei  gewdhnlicher  Trommelfellspannung  hOren  wir 
sehr  tiefe  Tone  schwacher  als  hohe.  Bei  jeder  starkeren  Spannung  der  Membran 
tritt  stets  die  oben  erwahnte  allgemeine  Schalldampfung  ein  (was  Sghap- 
RiNGBR  auch  ftlr  willkttrliche  Spannung  des  Tensor  bestatigt) .  DieDampfung  macht 
sich  am  auffallendsten  fttrstarkeSchallschwingungenbemerklicb,  dagegen  lassen 
schwacheTdne  aus  den  mittieren  undhdberenLagen  der  Scala,  und 
hierin  liegt  die  angegebene  Accommodation,  eine  weniger  auffallige  Schwachung 
erkennen,  als  die  tieferen  Tone,  die  man  bei  starkerer  Trommelfellspannung  unter 
alien  Umstanden  merklich  geschwacht  hOrt,  wahrend  die  boheren  TOne  nun  rela- 
tiv  hervortreten.  HsLMHOLTzzeigte  direct,  dass  bei  Abspannung  des  Trommel- 
fells  auch  die  Intensitat  der  Empfindung  boher  TOne  zunimmt,  nicbt  nur  die 
der  tieferen.  Dagegen  sab  C.  J.  Blake  in  zwei  Fallen  von  willktlrlicher  Con- 
traction des  Tensor  tympani  die  Grenze  der  wahrnehmbaren  bOchsten  Tone  wah- 
rend der  Contraction  um  1500—2500  Schwingungen  in  die  HObe  gehen.  Ob 
die  Contraction  des  Tensor  tympani  und  damit  die  Spannung  des  Trommelfells 
willkUrlicb  oder  reflektorisch  vom  Akustikus  oder  von  den  sensiblen  Nerven  des 
ausseren  GehOrganges  aus  (Harless)  verandert  wird,  ist  noch  Kontroverse,  eine 
Accommodation  der  Trommelfellspannung  beim  Horchen  auf  hobere  Tone  wird 
von  Mach  und  Kbssel  nach  Yersucben  am  lebenden  Ohr  entscbieden  in  Abrede 
gestellt.  Einige  kOnnen  die  Spannung  des  Tensor  tympani  sicher  willkUrlicb 
erregen  (J.  M€ller)  (cf.  unten]. 

Gegen  die  HELMHOLTz'scbe  Darstellung  leitet  auch  A.  Lucab  aus  seinen  Versuchen  ab,  dass 
das  Ohr  in  seineD  beiden  Binnenmuskeln  einen  wahren  Accommodati  onsapparat 
besitze.  Die  Innervation  des  Tensor  tympani  bewirke  Accommodation  fiir  die  in  der  Musik  ge- 
brSiuchlichen  Tdnebis  zu  c^  ss  9492  Schwingungen;  die  Innervation  des  Stapedius  dagegen  ftir 
die  boheren,  in  der  Musik  nicht  verwendeten  Tone.  Wie  man  den  Tensor  tympani  durcb  will- 
kiirlicbe  Bewegung  der  Kaumuskeln,  so  kann  man  nach  A.  Lucae  den  Stapedius  durcb  will- 
kUrlicbe  Actionen  des  Orbicularis  palpebrarum  zu  Mitbewegungen  veranlassen.  Durcb  die 
Innervation  des  Stapedius  werden  die  hOchsten  nicht  mehr  musilcalischen  TOne  verstttrkt, 
welche  durcb  die  Innervation  des  Tensor  abgeschwacht  werden. 

A.  Lucae  bat  auch  durcb  Versuche  nachgewiesen,  dass  das  Trommelfell  die  auftreffenden 
Schallscbwingungen  tbeilweise  reflect! rt.  Je  st&rker  die  Trommelfellspannung  ist,  z.  B. 
nach  Anstellung  des  VALSALVA'schen  Versucbs,  deslo  starker  ist  die  Reflexion  der  Scballwellen. 
Der  bei  stSirkerer  Trommelfellspannung  eintretendon  subjectiven  DUmpfung  des  Tones,  die  wir 
oben  bescbrieben  haben,  entspricht  objectiv  eine  sfttrkere  Reflexion,  d.  h.  von  den  auf  die 
stilrker  gespannte  Membran  auftreffenden  Scballwellen  wird  ein  geringerer  Theil  aufgenommen, 
resp.  durcbgelassen,  ein  grdsserer  Theil  wird  zurtickgeworfen.  Mit  zunehmender  Spannung 
n&hert  siCh  bei  alien  Membranen  die  akustische  Reflexionsftthigkeit  mehr  und  mehr  der  an 
einer  starren  FlScbe.  Lucae  nennt  den  zu  seinen  Untersuchungen  benutzten,  von  Quincke  an- 
gegebenen  Apparat :  Interferenz-Orthoskop.  Der  Ton  einer  Stimmgabel  wird  durch  ein 
Kautschukrohr  in  das  Ohr  geleitet,  wiihrend  ein  gabelig  getheiltes  Seitenrohr  zu  den  Ohren 
der  untersuchten  Person  fiihrt.  Der  Untersucher  vemlmml  also  directe  und  zugleich  von  dem 
untersucbfen  Trommelfell  reflektirte  Wellen ;  der  Ton  der  Stimmgabel  wird  bei  bestimmter 
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LttDge  des  Seitenrohrs  durch  Interferenz  beider  SchaU^'ellen  um  so  mehr  gedllmpfl,  je  sISrker 
die  Reflexion  ist. 

Die  oben  en^fthnte  Schiefstellung  desTrommelfells  vergrdssert  die  Oberfldche 
und  damit  die  SchwingungsfUhigkeit  der  Membran,  sie  ermdglicht  es  auch,  dass  eine  grossere 
Zahl  der  von  den  WSlnden  des  Slusseren  GehOrganges  reflektirlen  Scballwellen  auf  die  gesammte 
Trommelfellebene  in  senkrechter  oder  in  nabezu  senkrecbter  Ricbtung  auflreffen. 

Die  Membra n  des  runden  und  vielleicht  aucb  die  Bandverbindung  des  ovalen 
Fensters  ist  an  sich  schon  geeignet,  die  Erschiittemngen  der  Luft  anf  das  Labyrinthiwasser 
zu  ilbertragen.  Daher  kann  das  Gehtir  darch  Luftleitung  fortbestehen,  freilicb  merklich  ge- 
schwficht,  wenn  der  Paukenbdhlenapparat  beschttdigt  ist,  z.  B.  das  Trommelfell  darcfa- 
bobrt  Oder  die  Gelenkverbindung  zwiscben  Amboss  und  Steigbuget  zemssen,  oder  wenn  eiDe 
Ankylose  zwiscben  der  Steigbtigelplatte  und  dem  ovalen  Fenster  krankhaft  oder  bei  mancheQ 
Tbieren  vielleicbt  normal  (Gegenbaur)  bestebt.  Weber-Liel  bat  bei  dieser  Luftleitung  im 
mittleren  Ohr  die  Scbwingungen  der  Membran  des  runden  Fensters  direct  beobachtet. 
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• 

Das  Labyrinth  ist  der  innerste  Abschnitt  des  GehOrorgans,  in  ihm  findea  sich 
die  Nervenendigungen  des  Akustikus.  Das  Labyrinth  bildet  eine  AushdhluDg  des 
Felsenbeins,  seine  Wande  sind  mit  Ausnahme  des  ovalen  und  runden  Fensters 
knOchern.  Der  Verschluss  des  ovalen  Fensters  wurde  oben.besprochen.  Die  Mem- 
bran  des  runden  Fensters ,  die  Membrana  tympani  secundaria ,  wird  von  der  Schleiu)- 
haut  der  PaukenhOhle  und  dem  Periost  der  Schnecke  gebildet  und  besteht  so- 
nach  aus  zwei  Lagen,  von  denen  die  aussere,  der  Schleimhaut  zugehdrige,  die 
stSlrkere  ist. 

In  dem  knOchemen  Labyrinthe,  roit  seinem  Vorhof,  den  halbzirkelformigen 
Can&len  und  der  Schnecke  finden  sich  ziemlich  allseitig  von  der  Perilymphe,  dem 
Labyrinthwasser,  umspttlt  die  Gebilde  des  hftutigen  Labyrinths, 
weiche  ebenfalls  mit  einer  wiisserigen,  eiw^eisshaltigen  FlUssigkeit,  der  Endo-^ 
1  y  m  p  h  e  erfttllt  sind.  Sie  schliessen  sich  zum  grdssten  Theil  in  ihrer  Slusseren 
Form  ziemlich  innig  den  Formen  des  kndchemen  Labyrinthes  an.  Das  faautige 
Labyrinth,  von  dem  man  frUherglaubte,  dass  es  in  der  Perilymphe  schwimrae,  ist 
[Rudinger]  mit  dem  Perioste,  welches  die  inneren  Wande  des  kn^chernen  Labv- 
rinthes  auskleidet,  an  einigen  Stellen  durch  slarke,  Blutgefdsse  fUhrende  Binde- 
gewebsztige :  Ligamenta  labyrinthi  canaliculorum  et  sacculorum  verbunden.  Die 
hautigen  BogengSnge  sind  an  das  Periost  durch  eine  bindegewebige  Brtlcke  be- 
festigt. 

Auf  dem  Querschnitt  lasst  die  Wand  deshSlutigen  Labyrinths  vier  Gewebs- 
schichten  unterscheiden.  Zu  dusserst  ein  Bindegewebsstratum,  auf  w^elcbem  eine 
hyaline  Tunica  propria  aufliegt,  von  welcher  sich  (Rudinger)  als  normale  Gebilde 
papilieoartige  Vorsprttnge  erheben,  die  innerste  Schicht  bildet  der  Hauptmasse 
nach  in  den  GSngen  ein  einschichtiges  Pflasterepithel,  in  den  S^ckchen  sind  die 
Zellen  durchgehends  etv^^as  cylindrisch .  Soweit  aber  die  Verbreitungsbezh*ke  der 
GehOrnerven  im  hautigen Labyrinthe  reichen,  findetsich  konstant  ein  meist  gelb- 
lich  pigmentirtes,  eigenartiges  Epithel:  Nervenepithel. 

Das  hUutige  Labyrinth  zerf^llt  in  zwei  Hauptabschnitte;  der  eifdrmigeu  Grube 
des  kni^chernen  Labyrinths  und  seinen  balbkreisfdrmigen  Ganalen,  die  fast  V3  eines 
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Kreises  umfassen,  entspricht  das  eifOrmige  Sackchen,  Utricalus  vestibali. 
mil  den  hdutigen  BogengSingen;  letztere  stehen  mit  dem  eifdrmigen  SSck- 
theriy  der  grtJssten  Bildung  des  hSiutigeD  Labyrinths,  in  offener  Yerbindung,  die 
Bogengange  besitzen  der  AmpullenOffnung  der  knOchernen  Candle  entsprechende 
ampullenfdnnige  Erweiterungen.  Die  hSlutigen  Bogengdnge  zeigen  nur  etwa 
den  dritten  Theil  des^  Durchmessers  der  kndchernen  GSlnge,  deren  ovaies  Lumen 
im  langen  Durchmesser  1,2 — 4,7,  ira  kurzen  0,8 — 1  mm  betrSigt. 

Das  naiiezu  kugelige  runde  Sdckchen,  Sacculus  rotundus,  liegt  in  dem 
unteren  und  vorderen  Theile  des  Vorhofs,  dicht  an  dem  Eingang  der  Vorbofstreppe. 
Es  ist  nach  hinten  und  oben  mit  der  Wand  des  ovalen  SHckchens  zu  dem  Septum 
verwachsen.  Nach  unten  verlSingert  es  sich  zum  Ganalis  reuniens  (Hensen 
u.  V.  A.),  einem  engen Canal,  der  zur Vorbofstreppe  hinzieht  und  sichhier  recht- 
winkelig  mit  dem  h£iutigen  Schneckengang,  dem  Ductus  cochlearis,  ver- 
bindet,  und  zwar  unmittelbar  nach  innen  von  dem  sogenannten  blinden  Anfang 
dieses  Ganges,  dem  Vorhofsblindsack  (cf.  die  Abbildung  bei  der  vergieichenden 
Anatomic  des  Ohres).  Durch  den  hSutigen  Aquaeductus  vestibuli  (Duc- 
tus endolymphaticus)  sind  die  beiden  Sdckchen  in  Yerbindung  gesetzt,  so  dass 
demnach  der  ganze  mit  der  Endolymphe  gefollte  Hohlraum  des  hdutigen  Laby- 
rinths in  oflfener  Yerbindung  steht,  wahrend  Perilymphe  und  Endolymphe  nir- 
gends  communiciren.  Der  hUutige  Aquaeductus  theilt  sich  in  der  Nahe  der  Sdck- 
chen  in  zwei  hohle  Zweige,  von  denen  der  eine  in  das  runde,  der  andere  in  das 
ovale  Sackchen  tlbergeht;  nach  hinten  endigt  er,  nachdem  er  den  knOcher- 
nen  Aquaeductus  vestibuli  durchsetzt  hat,  in  einer  blasenartlgen,  flachgedrllck- 
ten,  blinden  Erweiterung,  welche,  4 — 2  cm  breit,  ausserhalb  des  Felsenbeins, 
diesem  zum  Theii  direct  anliegend,  zum  theil  mit  der  Dura  mater  innig  ver- 
einigt,  gleichsam  frei  in  der  Schadelhdhle  liegt  (Bottghbr,  Basse,  Rudingbr  u.  A.) 
Der  hautige  Schneckengang,  der  um  eine  knOcheme  Axe,  den  Modio- 
lus, derSchnecke  spiralig  aufgewunden  ist,  endet  nach  oben  blind  in  dem  so- 
genannten Kuppelblindsack  (Reichert}.  In  den  Canalis  reuniens  und  in 
die  beiden  BlindsScke  des  Schneckengangs  treten  keine  Akustikusfasem  ein, 
das  Epithel  ist  kurzcylindrisch  wie  in  den  Sackchen.  Die  Perilymphe  steht 
durch  feine  iymphatische  Spaltraume  zwischen  der  kndchernen  und  hautigen 
Wand  des  Aquaeductus  vestibuli  mit  den  Lymphbahnen  in  der  Schadelhdhle, 
zunachst  mit  dem  epicerebralen  Raum  oder  einem  im  Foramen  jugulare  gelege- 
nen  Lymphsack  in  Communication  (Hasse  u.  A.) 

Das  hautige  Labyrinth  des  Menschen  und  der  Saugethiere  besteht  also  im 
Wesentlichen  aus  den  zwei  verwachsenen,  aber  nur  durch  den  hautigen  Aquae- 
ductus vestibuli  mit  einander  offen  communicirenden  Sackchen ;  von  dem  eiftJr- 
migen  Sackchen  gehen  die  drei  halbcirkelf5rmigen  Canale  ab ;  mit  dem  runden 
Sackchen  verbindet  sich  (durch  den  Canalis  reuniens)  der  einfache  und  blind 
endigende,  spiralfOrmig  auf  den  Modiolus  der  knOchernen  Schnecke  aufgewun- 
dene,  ebenfalls  hautige  Ganalis  cochlearis,  der  hautige  Schneckengang. 

Der  GehOrnerv  theilt  sich  im  inneren  GehOrgange  (Meatus  auditorius 
intemus)  in  den  Nervus  vestibuli  und  den  Nervus  cochleae. 

Der  Nervus  vestibuli  verbreitet  sich  an  das  elliptische  Sackchen  und  die 
AmpuUen,  ohne  in  die  halbzirkelfOrmigen  Canale  selbst  einzudringen.  In  den 
Ampullen  treten  die  Nerven  je  an  einen  durch  Einstttlpung  und  Verdickung  der 
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Tunica  propria derAmpuilenwand  erzeugten  Wandvorsprung ;  Crista  acustica 
(Stbifensand,  M.  Sghultzb),  urn  in  ibm  und  seiner  nSlchsten  Umgebung  in  das 
Epithel  einzudringen.  Auch  in  den  Sackchen  findet  sich  je  ein  fihnlicher,  aber 
etwas  niedrigerer  Yorsprung  der  Wand :  Macula  acustica ,  an  der  die  Nerven 
endigen.  An  der  Nervenausbreitung  in  beiden  Sttckchen  findet  sich  ein  dem  fireien 
Auge  sichtbarer  weisser  Fleck,  der  durch  eine  schleimig-bttutige  Mas;se  an  der 
Innenwand  festgehalten  wird;  er  bestebt  aus  doppeit  zugespitzten  sechsseitigen 
SS&ulcben  von kohlensaurem Kalk,  die alsGehOrsand oder GebOrsteinchen 
beschrieben  werden  (Fig.  233] .  Auch  in  der  Endolymphe  der  Bogeng£inge  und 
der  Schneckeng^nge  kommen  nach  Htetl  solche  0 toii then  vor. 

Die  Akustikusfasern  treten,  wie  es  durch  M.  ScacLTzs  erwiesen  scbeint 
iReich,  M.  Schultze,  Koixiker,  Rudingsr  n.  A.);  in  das  Epithel  ein  und  endigen 

in  Zelien ,  die  oben  je  mit  einem  feinen,  bor- 

Fig.  318.  stenfbrmigen Fortsatz,  dem  HOrstabe hen, be- 

^  setzt  sind.    Das  Epithel  an  den  nerveniragen- 

^^v/^  den  Stellen  bestebt  aus  einem  mehrschichtigeD 

rw^^    ^  j^^jf^^  Cylinderepitbel^zwischen  welches  sich  die  indie 

^    ^ew^   (^VV^      A       '    Hdrstabchen  ausgehenden  Zelien  einscbieben. 

^^i     f)         ff    tSf  Die Cylinderzellen,  SttttzzelleUy  lassenalso 

^jl^    j^    yr  Zwischenr^ume    und  feine  Canflle  iwisdiaD 

^      ^^^  ^ i\      ^_     sich,  in  welche  die  Haarzellen  oder  Stifb- 

cbenzellen  eingeiagert  sind,  welche  als 
Endorgane  des  Akustikus  gel  ten.  Ibre  Geslalt 
ist  nach  tibereinstimmenden  Beobachtungen 
spiudelfdrmig ,   nach  unten  zeigen  sie   eioen 

otoiitken.  Witob6iiiaa.kohten.»arem]ri.ik    langen,  sich  als  feinsle  Nerveufaser  charakle- 
(nach  FuvEB).  risirendon  AusUufer,    nach  oben  trageo  sie 

einen  stdbchenfbrmigen  elastischen  Fortsatz, 
das  HOrstSbchen  oder  H  0  r  h  a  a  r.  Die  an  die  Stabchenzellen  herantreten- 
den  feinsten  Nervenfasern  (Axencylinder)  scheinen  sich  nach  RCidingbe's  Beob- 
achtung  (cf.  dessen  Figur  234)  durch  die  Zelle  fortzusetzen  und  sich  mit  dem 
H($rst£[bchen  direct  zu  verbinden.  In  den  mittleren  Theilen  des  Nervenepitbek 
Uberwiegen  die  Siabchenzellen  an  Zahl  die  Cylinderzellen. 

Nach  M.  Sghultzb  sind  die  in  bestimmten  Abst^nden  von  einander  stehen- 
den  HOrstSibchen  star  re,  beim  Rochen  im  Durchschnitt  etwa  0,04''^  lange 
Fasem ,  welche  mit  einer  breiteren  Basis  an  das  Nervenepithel  grensen  und 
sonst  vollkommen  von  der  Endolymphe  umsplllt  werden.  U.  Pbitchard  hat  diese 
Angaben  wesentlicb  erweitert.  Er  benennt  die  von  alien  Beobacbtem  Uberein- 
stimmend  beschriebenen ,  Hdrstabchen  tragenden  Zelien  als  Dornzellen  und 
unterscheidet  sie  von  einer  zweiten,  bisher  verkannten,  HOrstabchen  tragenden 
Zellenform :  den  Borstenzellen  (den  fadenformigen  Zelien  Max  Schultzes 
und  Ebnbr^s,  den  isolirten  Zelien  Hassb's,  den  dreieckigen  Zelien  Rudingse's)  ,  an 
denen  bisher  noch  Niemand  Hdrstabchen  nachgewiesen  hatte.  Die  Borsteniellen 
besitzen  einen  pyramidalen  KOrper  mit  ovalem  Kern,  die  breiten  Borsten  dieser 
Pyramiden  bilden  in  ihrer  Gesammtheit  die  Oberflttche  des  Epithels.  Von  der 
breiten  OberflHche  einer  jeden  dieser  Zelien  entspringt  scharf  abgesetzt  (und 
nicht  wie  bei  den  Dornzellen  allmtthlig  sich  ausziehend)  ein  einzeines  Borsten* 
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stabcben.  Beide  Zellenarten  besitzen  je  einen  ceniral  gerichtelen  Portsals, 
welcher  in  einer  spiadelarUgen  Anschwellung  einen  iweiten  Kern  enthalt. 
Das  Harepithel  ist  von  einer  dJcken  Cuticularmembran  be- 
deckt,  welcbe  die  HOrzelien  in  ihrerLage  fixirtund  nurvon 
den  Horstabchen  beiderZetlenarten  durchselzi  wird,  sie  ist  ana- 
log der  Mem  bra na  reticularis  des  Coiri'schen  Organs  und  nacb  Pbitchau 
ebenso  zu  benennen.  Gegen  das  Centrum  jeder  Macula  acusttoa  steben  Borsten 
und  Domen  paarweise  neben  eioander,  die  Borstenzellen  sind  bier  auf  ihre 
unteren  Abscbnitle  reducirt. 

Die  koOcheme  Schnncke  dips  Labyrinths  erhalt  den  Namen  nach  ihrer 
Aehnltcbkeil  mil  einem  Scbneckengebause  (Pig,  235).     Der  Innearaum  wird 

Fig.  lt(.  Fig.  »s. 


BtBtraeliUr  DaicbKhDlU  4irch  ill*  BchoMka  disi 
tlMnii  KmlbMnbr^s .  ittn  OtUaM  nit  Aaiukina 
•la«r  tlslHB  knorf  align  BUIl*  icliDn  TarkaSskart 
wu,  wUiniid  die  Splidal  sad  SpinlUmaUe  noch  klD- 
Ug  wuan.  In  an«o  WlndDnE«ii  iit  der  Ctoalii  cock- 
lauii  alektbu,  daiiaii  Haka  0,1M^,  dia  Bralta  O.secr" 
kalnt,  nkai  in  bamarkaB,  dui  die  •ohainbU'  (tiaeara 
Braila  daiaalban  in  der  Kippal  ithti  rtkrt ,  tm  dar 
Scknitt  kier  (eltlkh  nalMB  dam  SpiBdalbUttaiatbal- 
flil-  Id  Ctutia  eochlauia  ilnd  dl*  HabaniU  ibIuU 
nod  dia  twai  £pitkttUiwDliU  tat  dai  Hambniit  kui- 
Urli  tltbtbur.  Terrfiai.  S  mtl.  Breita  dar  SebDtFhr 
u  der  Batia  S'l)"',  H«ha  denalban  ]■[»". 

Sckeni  dar  HeivMandi(tni.g.    1  Kaarpal  der  Anpnl-  ..„.,,       m.     i-    i 

laanad.    Z  Stmclurlaaar  Bwlunai.   3  Deppaltcsn-  dUFCfa    daS   ao  die  Spindel ,    ModlOlUS, 


Hlunn  tratcDd.  &  Natirerm 
Nerranheai 


.Bcjiiadar  datak  d.n  B.-        befesUgte  Spifalblalt  (Lamina  spiralis 
ossea]  in  iwei  Httbluogen,  Treppen 

and  dan  dnaklaa  Fadaa  In  laaara.  1  Sttta-  gethoilt ,     VOU    deneO    die    der    Basls 

(aiian.  s Hitbiir.  nHhere  untere  an  dem  runden  Fen- 

ster  beginut  (sie  ist  durcb  die  Mem- 
brao  der  runden  Fensler,  die  Membrane  tympani  secundaria,  von  der  Pauken- 
htthle  gelrennt)  und  danim  den  Namen  Scala  tympani  erbalt,  wShrend  die 
zweile ,  die  obere  :  Scala  vestihuli ,  welcbe  von  der  Basis  der  Scfanecke  weiter 
entfeml  isl,  mit  dem  Becessus  bemispbaericus  des  Vorbofs  in  Verbindung  stebl. 
Die  Lamina  spiralis  esses  reicht  nicht  von  der  Spindel  bis  zur  gegenubersleben- 
den  Wand ,  sie  selzt  sich  en  die  lelztere  durcb  eine  Hautlamelle  [cf.  S.  92S] , 
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die  Lamina  spiralis  membranacea ,  an.  In  der  Schneckenkuppel  coni- 
municiren  die  beiden  Treppen  mil  einander  durch  eine  feine  Oeffnung,  das 
Helikoirema.  Ausser  diesen  beiden  Treppen  enthSilt  der  mit  dem  Labyrinth- 
wnsser  erfttUte  Schneckencanal  noch  einen  mittleren  engen ,  mit  Endolympbe 
^efttilten  Raum,  deo  hautigen  Schneckencanal,  den  der  Entdecker  des> 
selben,  Reissner,  alsCanalis  cochlearis  beschreibt.  Dieses  Organ  ist  das 
M^ichtigste  in  der  gesammten  Schnecke.  Der  Schneckencanal  wird  nach  innen 
und  oben  durch  eine  von  der  Lamina  spiralis  membranacea  sich  in  die  Scala 
vestibuli  hinein  erhebende  Membran ,  die  sich  an  der  Wand  ansetzt ,  die  Reiss- 
NBR'sche  Haut,  abgegrenzt.  Er  stellt  demnach  einen  dreieckigen  Ranm  auf 
dem  Durchschnitt  dar,  welcher  als  Basis  die  Lamina  spiralis  membranacea  s. 
Membran  a  basilaris,  als  die  innere  Seite  die  RcissxER^sche  Haut,  aU 
Siussere  Seite  die  der  Knochenwand  der  Schnecke  anliegende  Haut  besitzt 
(Fig.  235).  Nach  der  oben  gegebenen  Darstellung  des  hSutigen  Labyrinths  ist 
der  h^utige  Ganalis  cochlearis  um  den  Modiolus  der  Schnecke ,  an  die  Lamina 
spiralis  ossea  angelegt,  spiralig  gewunden,  woraus  die  eben  besprochenen  Ver- 
hultnisse  sich  erkl^ren. 

Die  fibrose  Grundlage  der  Lamina  spiralis  membranacea  s.  Membrana 
basilaris  im  mittleren Schneckengange  zeigt  sich  in  ihrer  ganzenAusdehnung 
radial  gefasert.  Sie  trSgt  in  einem  eigenthtlmlich  umgewandelten  Epithel 
die  Endorgane  der  Schneckennerven,  nach  ihrem  Entdecker  werdeD 
diese  Endorgane  CoRTi'sches  Organ  genannt.  Parallel  mit  der  Lamina  spi- 
ralis membranacea  dicht  (iber  ihr  ist,  von  der  Reissner' schen  Haut  entspringend. 
eine  feine ,  zum  CoRTi'schen  Organ  zu  rechnende  Membran  ausgespannt ,  die 
Deckhaut,  Membrana  tectoria.  Sie  trennt  (unvollkommen  ?]  den  hdu- 
tigen  Schneckencanal  in  zwei  sehr  ungleiche  Abtheilungen ,  zwischen  ihr  und 
der  RsissNER^schen  Haut  i$t  ein  verhaltnissmUssig  weiterRaum^  zwischen  ihr 
und  der  Lamina  spiralis  membranacea  bleibt  nur  ein  feiner  Spalt,  in  welchem 
sich  die  (ibrigen  Gebilde  des  GoRTi'schen  Organs  befinden. 

Das  Epithel  des  hSlutigen  Schneckencanals  zeigt  auch ,  abgesehen  von  dem 
CoRTi^schen  Organe,  einige  Verschiedenheiten.  Auf  der  REissNER'schen  Haut  be- 
steht  es  aus  einer  Lage  ziemlich  grosser  flacher  Pflasterzellen,  die  ttbrigen  Par- 
tien  des  Canals  zeigen  kleinere  und  dickere  Etemente  gegen  das  CoRTi^sche 
Organ  hin,  dieendlich  in  ansehnlich  verlsiagerte,  cylindrischeFormenttbergehen. 

Nach  der  Darstellung  Waldeyer's,  der  wir  uns  hier  vorzUglich  anschliessen. 
stellt  den  Mittelpunkt  des  Epithels  der  Membrana  basilaris  das  CoRTrsche 
Organ  dar.  Als  die  centrale  Sttttze  des GoRrfschen Organs  selbst,  um  welches 
sich  dasselbe  in  seitlicher  Symmetric  gruppirt,  dienen  die  GoRTi'schen 
Bog  en  Oder  Stabchen.  Die  letzteren  (IberwOlben  die  Basilarmembran  und  be- 
stehen  aus  den  inneren  und  ^usseren  Pfeilern.  An  die  massiveren  inneren 
Pfeiler,  die  Stege,  schliesst  sich  die  Reihe  der  inneren  Haarzellen  und 
die  KOrnerschicht  an,  von  hier  an  dacht  sich,  indem  die  anstossendea  Epi- 
thelzellen  an  Hdhe  abnehmen ,  das  Organ  nach  innen  zu  ab.  Auf  der  Siusseren 
Seite  des  Organs  findet  sich  ebenfalls  eine  der  Gestalt  der  Bogen  entsprechende 
Abdachung.  An  die  ausseren  dttnneren  und  schlankeren  Pfeiler,  die  Sal  ten, 
schliessen  sich  zunSlchst  die  Reihen  der  ftusseren  Haarzellen  und  an  diese 
die  cylindrischen  StUtzzellen  Hensen's  an ,  Epithelzellen ,  weiche  mit  waehsen- 
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der  Entfernung  von  den  Bogen  an 
und  237).  Die  Stabchenzellei 
eigenllich  akustischen  Apparate. 
Ibre  oHaareu  sind  kurze,  starre, 
milunter  oben  abgerundete  Stab- 
chen  von  glasartiger  Durchsichtig- 
keit:  Hsrstabe,  sie  stehen  in 
einer  balbkreisfOrmigen  Reihe  auf 
der  Zellenoberflache  (LahdowsetK 

Zu  den  angegebenen  Elemen- 
len  des  Organs  kommen  noch  zwei 
membranttse  culiculare  Bildungen, 
die  Hembrana  tectoria  und  die  La- 
mina relicularis. 

Die  GoBTi'schen  Pfeiler  er- 
scheinen,  von  der  Seile  geseben, 
geslreckt  S-fdrmig  gekrUmmt.  Sie 
erheben  sich  mit  einer  unteren 
AnscbwelluDg ,  detn  Fuss  von  der 
Membrana  basilaris,  verscbmalern 
sich  dann  zu  deni  stiibchenfitrniigen 
KOrper  des  Pfeilers,  welcher  nach 
oben  wieder  zu  dem  Kopfe,  den 
GelenkendenCoBTi's,  anschwillt,an 
dem  sich  noch  plattenfljrmige  An- 
hangsstUcke ,  die  Eopfplatten,  zei- 
gen,  welche  wesentlich  zur  Lamina 
reticularis  gehfiren  :  Die  Kopfplatle 
jedes  ausseren  Pfeilers  eatspringt 
mit  einem  langen  Stiele  von  der 
Hitte  des  ausseren  oberen  Randes 
und  geht  in  eine  ruderfBrmigeVer- 
breiterung  ^  die  erste  Phalange  der 
Lamina  reticularis,  Uber.  Jeder 
innere Pfeiler  hat  zwei  Kopfplatten, 
die  conlinuirlicb  in  einander  tlber- 
gehen,  diekleinere  innere ei'scheint 
von  der  Seilo  ziemlich  hakenformig 
gekrUmml,  die  aussere  ist  die  ge- 
krUmmte,  directe,  plaUenfbrmige 
Fort£elzung  des  Karpers.  Die  aus- 
seren und  inneren  Pfeiler  beruhren 
sich  mit  den  KOpfen  und  haflen 
nach  v.  Winiwakteh  bier  fest  zu- 
sammen.  Sie  bilden  je  zwei  eiae 
Art  Bogen  oder  Steg;  indem  sie 
reihenweise  dicht  neben  einander 

Bank*,  PhfiUlogia.  <.  AnB. 


Habe  mebr  und  mebr  abnehmen  (Fig.  936 
I,  die  "Haarzelleno  der  Autoreu,  sind  die 
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Iniiaren  Pfeiler  dnrch  die  KopfpUlten  dar  inneren  Pfeiler 
daiebeobinnernd.  Jeder  Eopf  telgl  id*  ballan  Erala  dan 
dnrcliaebinimerndeDepUachanQnaracbniUdertuaserenPfel- 
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den  Epithaliellen  (Bchlnaarnkmen  DiiTiie'). 
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slehen,  enlsteht  ein  nus  den  Bo^en  gebildetes  Gewttlbe,  Tunnel.  Der  Kopf  der 
inneren  Pfeiler  ist  zu  einer  Art  Gelenkgruhe  ausgehOhlt,  in  welche  die  Gelenk- 
kBpfeder  ausseren  Fttsern  eingepasst  sind  ;Fig.  237).  Dabei  deckt  die  Kopf- 
platle  des  inneren  Pfeilers  den  Kopf  und  die  Kopfpialte  der  ausseren  bis  auf 

Vig.  187. 
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deren  langeres  plialangenfOrmiges  Ende.  Die  inneren  Pfeiter  sind  zablreirlwr 
ais  die  ausseren,  sie  verhullen  sicli  derZabl  nach  zu  einander  etna  wie  3  lu  % 
der  Kopf  jedes  ausseren  Pfeilers  rubt  daher  immer  mindeslens  an  zwei  innereii. 
eine  seilliehe  Verschiebung  der  KOpfe  an  einander  nird  durch  seitliche  Auskeb- 
lungen  an  den  inneren  Ktipfen  unmOglich  gemacht.  Jeder  Pfeiler  zeigt  am  Fuss 
einen  Kern  mit  umgebendem  Protoplasma,  und  zwar  eingekletnmt  in  deni  spiim 
Winkel,  nelchen  im  Innera  des  Tunnels  der  Pfeiler  mit  der  Membraaa  basilsris 
macht.  Auch  an  denKspfen  der  Pfeiter  Gnden  sich  nach  Waldeyes  Protoplasma- 
resle,  und  zwar  be!  den  beiden  Pfeilera  an  der  Aussenseile.  Die  beiden  Proio- 
plasmamasseu  sollen  die  Reste  zweier  Zellen  sein,  «us  deren  Verschmeliuni 
sich  die  Pfeiler  bildelen. 

Die  Masse  des  Pfeilers  selhst  scheint  zu  den  Culicularbildungen  zu  gebSren. 
Der  Canal  mit  dreiseitiger  Lichtung,  welchen  die  Pfeiler  in  ihrer  Vereinigan^ 
uberbnicken,  umtUuft  die  gauze  Lange  der  Lamina  spiralis  bis  fast  an  das  Ende 
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des  Hamulus ,  im  Allgemeinen  nehmen  nach  Hensbn  die  GrOsse  der  Pfeiler  und 
die  Hdhe  und  Spannweite  des  Bogens  nach  dem  Hamulus  bin  zu,  dagegen 
nimmt  nacb  Waldbtbr  die  GrOsse  des  Ductus  cochlearis  selbst,  in  der  Richtung 
nach  der  Schneckenkuppel,  stetig  in  mflssigem  Grade  ab. 

Auf  der  inneren  Abdachung  des  GoRTi'schen  Bogens  steht  die  einfache 
Reihe  der  inneren  Haar-  oder  Stabchenzellen.  Ihre  Gestalt  ist  kurz 
kegelformig  mit  starkem  Kern,  nach  unten  geht  jede  in  einen  langen  Fortsatz 
Uber,  der  sich  in  die  oben  erwfthnte,  aus  kleinen  Zellen  bestehende  Schicht,  die 
Kdrnerschicht  (Fig.  237),  einsenkt.  Das  obere  Ende  der  St&bchenzellen 
wird  von  den  Anhangsplatten  der  nSlchststehenden  PfeilerkOpfe  umschlossen  und 
tr^gt  auf  einem  Cuticulardeckel  einen  dichien.BUschel  stttbchenformiger 
Fortsatze.  An  die  Stfibchenzellen  schliessen  sich  Reihen  cylindrischer  Epi- 
thelzelien  an,  die  ttber  der  K5merschicht  stehen.  Auf  der  ausseren  Abdachung 
der  CoRTfschen  Bogen  stehen  nach  Gottstbin's  Darstellung  die  ftusseren 
Haar-  oder  Stdbchenzellen,  CoRTi'sche  Zellen,  in  drei  oder  vier  Parallel- 
reihen  hintereinander,  die  Zellen  jederdieser  Reihen  alterniren  mit  grosser Regel- 
mflssigkeit  mit  den  Zellen  der  unmittelbar  nebenstehenden  Reihe.  Auf  jeden 
ausseren  Pfeiler  trifil  in  jeder  Reihe  eine  Stabchenzelle.  Die  Htfrstflbchen  bilden 
einen  dichten  BUschel  auf  der  oberen  EndflSche  der  Zelle  wie  bei  den  inneren 
Stabchenzellen.  Jede  Zelle  besitzt  zwei  Keme^  der  obere  ist  kleiner,  der  untere 
liegt  nahe  am  unteren  Zellenende.  In  der  Nahe  des  unteren  Kernes  treten  aus 
jeder  Zelle  zwei  FortsStze  ab ;  der  Idngere  und  stfirkere  ist  der  gestreckt  ver- 
laufende  Basalfortsatz,  der  sich  mit  einer  kleinen  dreieckigen  Anschwel- 
lung  an  die fiasilarmembran  befestigt ;  der zweite,  der  Phalangenfortsatz, 
ist  schmaler  und  gekrttmmt,  er  verschmilzt  mit  einer  der  zunachst  nach  aussen 
und  zur  Seite  liegenden  Phalangen  der  Lamina  reticularis.  Oefters  sieht  man 
noch  kurze  Fadchen :  Nervenfortsdtze,  an  den  Zellen  anhflngen.  Der  Ba- 
salfortsatz Ifiiuft  am  Zellktfrper  gerade  in  die  Hdhe  und  theilt  sich  in  zwei  Arme, 
welche  den  oberen  Kern  wie  eine  Zange  umklammern  :  Kernzange. 

Die  Susseren  Haar-  oder  St^bchenzellen  erweisen  sich  bei  ndherer  Unter- 
suchung  als  aus  zwei  mit  einander  verbundenen  Zellen  bestehend.  Jede  Stab- 
chenzelle  geht  wahrscheinlich  aus  der  Theilung  einer  Gylinderzelle  hervor.  Die 
StSlbchenzellen  des  Menschen  sind  sehr  gross,  die  Stfibchen  lang  und  gross, 
horstenSihnlich.  Wtthrend  bei  den  meisten  Saugethieren  sich  nur  drei  Reihen 
von  Stabchenzellen  finden,  hat  der  Mensch  vier  oder  sogar  vieileicht  fttnf  Reihen. 

KoLLiKKR  entdeckte  auf  der  Oberfldche  des  CoRTi'schen  Organs  die  Lamina 
reticularis,  eine  zierliche  cuticulare  Deckplatte,  welche  vorzttglich  Rah- 
men  und  Sttttzen  fUr  die  Stiibchenzellen  abgibt.  Die  Netzlamelle  setzt  sich  aus 
einer  Anzahl  ringfOrmiger  und  fingerphalangenahnlicher  Rahmen :  Ringe  und 
Phalangen  (Dbiters),  zusammen.  DerZahl  nach  entsprechen  diese  den  StUb- 
chenzellen.  Auf  der  inneren  Seite  der  CoRTi'schen  Bogen  findet  man  daher  nur 
eine  voUkomroen  entwickelte  Reihe  von  Ringen  und  Phalangen,  aus  den  Ringen 
ragen  die  Httrstflbchen  der  inneren  Stdbchenzellen  hervor,  nach  aussen  findet 
man,  der  Zahl  der  iiusseren  Stabchenzellenreihen  entsprechend,  mehrere  Reihen 
von  Phalangen  und  Ringen.  Nach  aussen  vom  CoRTi'schen  Organe  gehen  die 
Gebilde  der  Lamina  reticularis  in  ein  die  Flache  des  ndchstgelegenen  Epithels 
deckendes  unregelmassigeres  Maschenwerk  ilber,  welches  zum  Theil  die  Dsitrrs- 
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schen  Schlussrahmen  darstellt.  Wie  die  obige  Abbildung  (Fig.  S36J  lefart. 
stehen  RiDge  und  Pbalangen  regelmSlssig  alternirend.  jede  Phalange  ist  von  vier 
Ringen  umgeben  e.  v.  v.  Die  erste  Reihe  der  Siusseren  Ringe  liegt  am  dusserea 
Ende  der  Kopfplatten  der  inneren  Pfeiier,  welche  nach  dem  Gesagten  tt l>er  die 
KOpfe  der  ausseren  Pfeiler  hertlberlaufen,  zwischen  die  Ringe  schieben  sici 
hier  die  phalangenf^rmigen  Endsttlcke  der  Siusseren  Kopfplatten  ein.  Jeder 
Ring  ist  ausgeftlllt  mit  dem  Rasalsaum  einer  zugehdrigen  StSbchenzelle,  deres 
HOrstabchen  tlber  den  Ring  hervorragen,  die  phalangenfOrmigen  Rah  men  sind 
mit  einer  zarten  Membran  verschlossen. 

Die  dusseren  Stdbchenzellen  sind  mittelst  ihrer  beiden  Fortsdtze  und  ihrer 
oberen  Endplatte  zwischen  der  Lamina  reticularis  und  der  BasilarmembraD 
gleichsam  ausgespannt.  Diese  Zellen  und  die  GoRTi'schen  Pfeiler  finden  sicfc 
nur  in  der  Schnecke  des  Menschen  und  der  Ssiugethiere. 

Die  schon  ohen  erwSihnte  Deckmembran  des  GoRTi'schen  Organes,  die  Me  m- 
brana  tectoria  oderCoRTi'sche Membran,  beginnt  anderAnsatzliniede^RE1S&- 
NBR'schen  Haut  auf  der  Crista  spiralis,  4oimmt  allmHlig  an  Stdrke  bedeutend  zq 
und  endet  mit  einem  freien  (?) ,  allmalig  wieder  zart  werdenden  Rande  in  der 
Gegend  der  ausseren  Stabchenzellen,  indem  sie  tlberall  der  Oberflache  des 
GoRTi*schen  Organes  dicht  aufliegt  (Hensbn  ,  Gottstein,  Waldeyer),  ihre  Consi- 
stenz  ist  w e  i  ch  ,  nahezu  gallertig,  der  Hauptmasse  nach  erscheint  sie  in  radialer 
Richtung  feinfaserig. 

Waldbyer  tindet  in  dem  anscheinend  so  sehr  complicirten  Bau  des  Corti- 
schen  Organes  einen  einfachen  Bauplan.     Mehrere  Reihen  von  Gylinderzellen 
(Doppelzellen)    sind  in  regelmSissiger  Anordnung  auf  einer  breiten  Zone  des 
Spiralblattes  hinter  einander  aufgestellt  und  zwischen  zwei  membrandsen  [cuti- 
cularen]  Begrenzungen,  der  Lamina  reticularis  oben  und  der  streifigen  Schicbt 
der  Membrana  basilaris  unten,    festgehalten.     Je  zwei  dieser  cylindrischen 
Doppelzellen,  die  GoRTi'schen  Pfeiler,  sind  zum  grOssten  Theii  ebenfalls  cutiea* 
lar  umgewandelt ,  zur  Herstellung  eines  festen  tragenden  Bogens  (Waldeykr 
fur  das  Ganze.     Abweichend  von  diesem  allgemeinen  Plane  sind  die'  inneren 
StUbchenzellen  keine  Doppelzellen  und  entsprechen  auch  ebenso  wie  die  inneren 
Pfeiler  an  Zahl  nichjt  den  analogen  ausseren  Bildungen.     Die  inneren  Pfeiler. 
welche  sich  sowohl  nach  aussen  als  nach  innen  an  der  Bildung  der  Lamina 
reticularis  betheiligen,  erscheinen  als  der  Mittelpunkt  des  ganzen  Organs. 

Die  Art  der  Verkntlpfung  der  Akustikusfasern  mit  den  Bestandtheilen  des 
GoRTi'schen  Organs  wurde  neuerdings  wenigstens  zum  Theil  aufgehellt. 

Man  war  bisher  vorzUglich  geneigt,  die  GoRTi'schen  Pfeiler  als  die  End- 
organe  des  Sehneckennei^en  anzusprechen.  Die  neuen  Untersuchungen,  welche 
uns  mit  denStSlbchenzellen  des  GoRTi'schen  Organes  noch  ndher  bekannt  gemacJit 
haben ,  weisen  nun  aber  darauf  hin ,  dass  entweder  die  Stdbchenzellen  allein 
oder  mit  und  neben  den  GoRTi'schen  Pfeilern  die  akustischen  Endorgane  dar- 
stellen.  Dass  die  Hdrstdbchen  allein  zur  Perception  sehr  verschiedenartiger  . 
Tonempfindungen  hinreichen,  scheint  mit  Sicherheit  aus  der  schon  oben  ange- 
ftthrten  Beobachtung  hervorzugehen,  dass  in  dem  Labyrinthe  von  Thieren,  welche 
eine  hohe  musikalische  Ausbildung  des  GehOrs  erkennen  lassen ,  in  dem  der 
VOgel,  keine  anderen  Akustikusendapparate  sich  finden  als  Stflbchenzellen. 
Basse  hat  als  erste  sichere  Beobachtung  einer  Nervenendigung  in  der  Schnecke 
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^  bei  Vogeln  und  FrOschen  den  unmittelbaren  Uebergang  je  einer  ungetheilten 
1  marklos  gewordenen  Nervenfaser  des  Akustikus  in  den  basilaren  Fortsatz  der 
a-  Stabchenzellen  nachgewiesen.  Den  Zusammenhang  der  Stabchenzellen ,  aku- 
h:  stischen  Zellen,  mit  Nervenfasern  hat  nun  Landowskt  auf  das  Sicherste 
^   constatirt. 

Der  N.  acusticus  entspringt  mit  zwei  Wurzein  aus  der  Medulla  oblon- 
h  gata.  Die  eine  kommt  aus  kleinen  GanglienkOrperchen  am  Boden  der  Rauten- 
^  grube :  centraler  Akustikuskern  (Stieda)  .  Die  zweite  Wurzel  entspringt  mit 
sehr  dicken  Fasern  aus  einem  grosszelligen  Ganglienkern  im  Cms  cerebelli  ad 
i:  medullam  oblongatam  :  lateraler  Akustikuskern  (Stieda)  ,  und  besitzt  bald  nach 
IS  ihrem  Austritt  aus  der  Medulla  ein  kleines  Ganglion.  Die  Wurzein  vereinigen 
n  sich  bald  zu  einem  gemeinsamen  Stamm,  dessen  Primilivfasern ,  denen  die 
ScHWANx'sche  Scheide  zu  fehlen  scheint,  sich  nicht  selten  verSisteln  und  theilen 
i:  Gzbrmak).  Im  Porus  auditorius  zerfflllt  der  Stamm  in  seine  beiden  Hauptaste: 
1^  Ramus  vestibularis  und  Ramus  cochlearis.  Der  erstere  zeigt  hier  ein  kleines 
Ganglion  und  spaltet  sich  in  die  Rami  ampullares,  utricularis  und  in  den  Ramus 
sacculi.  Der  Ramus  cochlearis  ist  der  St£irkere,  er  sendet  zum  Septum  utriculi 
et  sacculi  ein  kleines  Bttndel  und  tritt  dann  durch  den  Tractus  spiralis  forami- 
nulentus  zur  ersten  Windung  der  Lamina  spiralis ,  sowie  in  die  Spindel  ein^ 
von  welcher  aus  er  sich  zu  den  Ubrigen  Windungen  des  Spiralblattes  begibt. 
Yor  ihrem  Eintritt  in  die  Lamina  spiralis  durchsetzen  sUmmtliche  Nervenzweige 
das  Ganglion  spirale,  im  Canalis  ganglionaris  am  Anfange  der  Lamina  spiralis 
gelegen.  Hier  scheint  jede  Nervenfaser  durch  eine  bipoiare  Ganglienzeile  durch- 
zutreten  ^  solche  Zellen  kommen  auch  im  Hauptstamm  und  im  Ramus  vestibu- 
laris zahlreich  vor  (Waldeyer).  Jenseits  des  Ganglion  breiten  sich  die  nach 
innen  stark  markhaltigen  Fasern  unter  Anastomosen-  und  Plexusbildung  flHchen- 
haft  unter  der  oberen  und  unteren  Lamelle  der  Lamina  spiralis  ossea  aus, 
spitzen  sich  an  der  Grenze  der  Membrana  basilaris  rasch  zu  und  treten  durch 
feine  CanSile  der  letzteren,  indem  sie  den  grttssten  Theil  ihrer  Markscheide  ver- 
lieren,  in  den  Ductus  cochlearis  ein. 

Auch  nach  diesem  Durchtritt  ist  die  Richtung  der  Fasern  eine  radiale,  man 
unterscheidet  starkere  innere  und  feine  aussere  radiSire  Nervenend- 
fuden.  Beide  durchsetzen  zunftchst  die  KOrnerschicht.  Die  inneren  Radidr- 
fasern ,  welche  als  Fibrillenbtlndel  (Axencylinder)  erscheinen ,  treten  direct 
durch  die  KOrnerschicht  hindurch  und  gehen  auch  bei  den  Saugethieren  ohne 
weiteres  in  das  spitze  Ende  der  inneren  Haar-  oder  Stdbchenzellen  ttber  (Wal- 
deyer), wie  es  Hasse  an  den  Stilbchenzellen  der  Vdgel  und  Frdsche  beobachtet 
hat.  Die  ausseren  RadiSlrfasern  treten  nach  Gottstbin  zwischen  je  zwei  inneren 
Pfeilern  in  den  CoRTi'schen  Tunnel  hinein  und  durchsetzen  denselben  ungef^hr 
in  der  Mitte  der  Pfeilerhtthe,  so  dass  sie  von  der  Seite  an  ausgespannte  Harfen- 
saiten  erinnern ,  ebenso  treten  sie  zwischen  den  Slusseren  Pfeilern  wieder  aus 
und  verschmelzen  mit  den  ausseren  Haar*  oder  Staibchenzellen  der  innerslen 
Reihe ,  vielleicht  auch  mit  denen  der  weiteren  Reihen.  l)ie  dusseren  Radi^r- 
fasern  erscheinen  als  feinste ,  leicht  varikOs  anschwellende  Nervenfibrillen  wie 
die  von  M.  Sghultze  in  der  Retina  beschriebenen.  M.  Sghultze  entdeckte  noch 
spiralig  verlaufende  Faserztlge,  welche  auch  von  Deiters,  Kolliker, 
Hensex  u.  a.  fttr  nervttser  Natur  gehalten  werden.    Nach  M.  Sghultze  verbinden 
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sich  diese  Fasern  mit  den  Kernen  (Protoplasmaresten ,  Zellen)  an  den  Ftlssen 
der  innerenPfeiler  und  mit  den  Zellen,  die  an  der  Spitze  der  Bogen  liegen. 
Vorher  treten  sie  mit  einer  Schicht  grosskerniger  zarler  Zellen  im  Sulcus  spira- 
lis internus  in  Beziehung,  in  analoger  Weise  wie  die  Fasern  in  den  Kdmer- 
schichten  (namentlich  in  den  inneren,  Walbeybr]  der  Retina,  sie  scheinen  diese 
Zellen,  welche  damach  als  bipolare  Ganglienzellen  aufzufassen  sind,  zu  durch- 
setzen.  Yon  anderer  Seite ,  auch  von  Waldbyer,  wird  die  nervtfse  Natur  der 
Spiralfasefrn  angezweifelt. 
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Wird  durch  eine  z.  B.  durch  Schallwellen  erzeugte  Steigerung  des  Luft- 
drucks  im  flusseren  GehOrgange  das  Trommelfell  nach  einwflrts  getrieben .  so 
werden  dadureh  auch  die  GehOrknOcbelchen  nach  innen  gedrftngt  und  die  Fuss- 
platte  des  SteigbUgels  wird  tiefer  in  das  ovale  Fenster  eingedrtickt.  Das  aicfat 
zusammendrUckbare ,  llbrigens  rings  von  kntfchernen  Wanden  umgebene  Laby- 
rinthwasser  kann  nur  nach  einer  Seite  hin  dem  Steigbttgeldrucke  ausweichen. 
nUmUch  gegen  das  runde  Fenster  mit  seiner  elastischen  Membran  (E.  Weber). 
Dahin  steht  dem  Labyrinthwasser  entweder  der  Weg  durch  das  Helikotreroa. 
die  enge  Oeffnung  in  der  Spitze  der  Schnecke,  offen ,  oder  es  muss ,  da  die  Zeit 
zu  einer  solchen  Bewegung  bei  den  Schallschwingungen  wahrscheinlich  nicht 
hinreicht,  die  membranOse  Scheidewand  der  Schnecke  gegen  die  Paukentreppe 
hindrUngen.  Bei  Luftverdttnnung  im  Geh<5rgange  wird  das  Umgekehrte  ein- 
treten  (Helmholtz)  . 

Auf  diese  Weise  werden  die  Schallschwingungen  der  im  ausseren  Geh5r- 
gange  befindlichen  Luft  auf  die  Membranen  des  Labyrinths,  namentlich  auf  die 
Schneckenmembran  und  die  in  den  Membranen  endigenden  Nerven  Ubertragen. 

Die  Nervenenden  sind  nach  dem  oben  Gesagten  mit  sefar 
vielen,  kleinen  elastischen  AnhSngen  verbunden,  deren  Be- 
stimmung  es  scheint,  dinrcli  ihre  SchwiBgugei  die  mAi  iliiei  !■  VerfctadlRis 
Btehenilett  Nerrei  ■echtBbdi  iurth  ErscUltering  in  Erregnng  ii  Tersetzei  (Helmholtz  . 

Als  diese  schwingenden  elastischen  AnhSlnge  der  Geh<$rnervenfasern  werden 
in  den  Ampullen  und  Sdckchen  die  HOrstabchen,  in  der  Schnecke  die  ana- 
logen  StHbchen  der  Haar-  oder  Stabchenzellen  des  CoRTi'schen  Organes. 
nach  Hblmholtz's  alterer  Ansicht  auch  die  CoRTi'schen  Pfeiler,  namentlieb 
die  Saiten  angesprochen. 

Die  ganze  Anordnung  des  CoRTi'schen  Organs  spricht  dafttr,  dass  dasselbe 
ein  Apparat  sei ,  geeignet,  die  Schwingungen  der  Grundmembran ,  Membrana 
basilaris,  aufzunehmen  und  selbst  in  Schwingungen  zu  gerathen.  Wird  durch 
den  eindrangenden  Steigbttgel  der  Druck  auf  das  Labyrinthwasser  vermehrt, 
so  muss  die  Grundmembran  nach  unten  weichen ,  die  ausseren  Pfeiler  werden 
dadureh  st^irker  gespannt  und,  in  Folge  der  Befestigungsweise  der  Pfeiler ,  die 
entsprechende  Stelle  der  inneren  Pfeiler  entsprecbend  nach  unten  gebogen. 
Helmholtz  scheint  es  wahrscheinlich,  dass  die  inneren  Pfeiler  eine  Art  eiasli- 
schen  Steg  darstellen,  zwischen  dessen  Kante  und  der  Mitte  der  Grundmem- 
bran die  Slusseren  Pfeiler  wie  Saiten  befestigt  sind  und  wie  solche  sch\%nngeD. 
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weDn  ihr  anderes  Ende  an  der  Membran  erschUttert  wird.    Eine  Saite  ger^th 
iD  Starke  Schwingungen ,  vvenn  ihr  eines  Ende  wie  in  unserem  Falle  mil  einem 
schwingendeu  ROrper,  z.  B.  einer  Stimmgabel  oder  einer  Membran  verbunden 
ist,  am  stHrksten  werden  ihre  Schwingungen,  wenn  sie  unisono  mil  dem  Ton 
gestimmt  ist,  der  ihr  zugeleitet  wird.     Ueber  die  Lage  der  Enden  der  Nerven- 
fasem  zu  den  Gorti  schen  Pfeiiern  sleht  wenigstens  so  viel  fest,  dass  jene  durch 
ihre  ErschUtterung  der  Pfeiier  jedenfalls  direct  mit  erschUttert  werden  mtlssen. 
Aus  den  Erscheinungen  der  Dampfung  der  Schwingungen  im  Ohr  geht  direct 
hervor  (Hblmholtz)  ,  dass  es  verschiedene  Theile  desOhres  sein  mUssen,  welche 
durch  verschieden  hohe  Tdne  in  Schwingungen  verselzl  werden  und  diese  Tone 
empfinden.   Aber  allerdings  ist  bisber  noch  nicht  mit  aller  Sicherheit  erwiesen, 
welche  Theile  im  inneren  Ohr  es  sind,   die  bei  den  einzelnen  TOnen  mit- 
schwingen.    In  neuerer  Zeit  war  Helmholtz  goneigt ,  den  radialen  Fasem 
der  Membra  na  basilar  is  (cf.  obenj  eine  hervorragende  akustische  Rolle 
beizulegen.    Indem  er  annahm ,  dass  ihre  Spannung  senkrechl  auf  die  Faser- 
richtung  verschwindend  sei,  im  VerhSiltniss  zu  der  Spannung  in  radialer  Rich- 
tung,   erschienen  ihm  die  Fasern  als  ein  System  neben  einander  liegender 
gespannter  Saiten.    Da  diese  Fasern  eine  sehr  regelmUssige  Verschiedenheit  in 
ihrer  L^nge  und  vielleicht  auch  in  ihrer  Spannung  erkennen  lassen,  so  scheint  es 
sicher,  dass  sie,  respective  die  einzelnen  radialen  Zonen  der  Membran,  zunSchst 
in  Mitschwingungen  versetzt  werden,  und  dadurch  die  unmittelbar  dartlber  lie- 
genden  Theile,  die  eigentlichen  Endorgane  des  Akustikus,  mechanisch  erregen. 
Man  hat  auch  den  H(jrsteinchen  die  Function  des  Mitschwingens  zuge- 
schrieben,  doch  scheinen  sie,  in  einer  scbleimigen  Fltlssigkeit  suspendirt,  dazu 
wenig  bef£ihigt.     Die  Hdrstabchen  scheinen  vorzUglich  dazu  gut  geeignet, 
einzelnen  Stdssen  nachzugeben  und  diese  auf  die'  Nerven  zu  tlbertragen ,   da 
Kdrperchen   von  so  geringer  Masse  in  ihrer  Bewegung  nicht  lange  beharren 
konnen.    Zur  Ausftlhrung  selbstandiger  musikalischer  Schwingungen  von  der 
Dauer,  wie  sie  im  Gehdrorgane  vorkommen ,  scheinen  nach  Helhholtz'  alterer 
Annahme  die  CoRTi'Schen  Fasern  am  ehesten  geeignet.    Elastische  Gebilde, 
deren  Schwingungen  sehr  rai?ch  gedUmpft  werden,  werden  durch  kura  vortlber- 
gebende  StOsse  und  Slrdmungen  des  Labyrinthwassers  verhaltnissmSssig  starker 
afficirt  werden  als  durch  musikalische  Tone ,   sie  werden  also  namentlich  der 
Wahrnehmung  solcher  schneller  unregelmdssiger  Erschtltterungen,  wie  sie  die 
Empfindung    der    Ger£lusche   bedingt,    dienen    kdnnen.      Dagegen    werden 
Kdrper,  welche  linger  nachzuschwingen  vermdgen,  durch  einen  musikalischen 
Ton  von  entsprechender  Hohe  starker  erregt  als  von  einzelnen  Stdssen ,  da  hier 
eine  Summirung  der  an  sich  kleinen  Anstdsse  eintreten  kann.    Helmholtz  ver- 
muthete  daher,  dass  die  Nervenausbreitung  im  Vorhof  und  in  den  Ampullen 
mit  den  Hdrstabchen  ftir  die  Wahrnehmung  der  Gerausche,  die  CoRTrscheu  Pfeiier 
ftir  die  Wahrnehmung  der  musikalischen  Tdne  dienen.    Er  nahm  weiter  an, 
dass  die  Stimmung  der  Pfeiier  wie  die  von  Saiten  verschieden  sei  und  einer 
regelmassigen  Stufenfolge  durch  die  musikalische  Scala  hindurch  entspreehe. 
KoLLiKBR  zahlt  etwa  3000  CoRxfsche  Pfeiier  in  der  Menschenschnecke.  Rechnen 
wir  200  auf  die  ausserhalb  der  in  der  Musik  gebrauchten  Grenzen  liegenden 
Tdne,  deren  Tonhdhe  nur  unvollkommen  aufgefasst  wird,  so  bleiben  2800  far 
die  sieben  Oclaven  der  musikalischen  Instruments  d.  h.  400  Itlr  jede  Octave, 
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33^3  ftlr  jeden  halben  Ton,  jedenfalls  genug,  um-die  Unterscheidung  kleinerer 
Theile  eines  halben  Tons,  so  weit  eine  solche  m^jglich  ist,  zu  erklftren.  Getlbte 
Musiker  konnen  nach  E.  H.  Weber  s  Beobachtungen  noch  einen  Unterschied 
der  Tonhtthe  wahrnehmen,  welcher  dem  Schwingungsverb^ltniss  4000  zu  lOOl 
entspricht',  etwa  V64  eines  halben  Tones ,  also  einer  etwa  doppelt  so  kleioen 
GrOsse  als  der  Anzahl  der  CoRxi'schen  Pfeiler  entsprechen  wtlrde.  Diese  MOg- 
lichkeit  erkldrt  sich  daraus  (Helmholtz),  dass,  wenn  ein  Ton  angegeben  ^ird, 
dessen  Hdhe  zwisehen  der  von  zwei  benachbarten  Pfeilern  liegl ,  so  wird  er 
beide  in  Mitschwingungen  versetzen,  diejenige  aber  st£irker ,  deren  eigenem 
Ton  er  nSiher  liegt,  was  eine  specifische  Empfindung  hervorrufen  kann.  Nehmen 
wir  den  neueren  Anschauungen  nach  die  ausserordentlich  viel  zahlreicheren 
Hdrstabchen  als  die  im  Ohre  akustisch  mitschwingenden  Organe  an,  so  be- 
darf  es  dieser  doch  etwas  gekttnstelten  Erklarung  nicht. 

Wenn  im  Allgemeinen  ein  einfacher  Ton  dem'Ohr  zugeleitet  wird,  so 
werden  diejenigen  mitschwingenden  Theile,  die  ihm  ganz  oder  nahezu  gleicb- 
stimmig  sind,  stark  erregt,  alle  anderen  schwach  oder  gar  nicht.  Jeder  einfache 
Ton  wird  also  nur  durch  gewisse  Nervenfasern  empfunden,  Tdne  von  verschie- 
dener  Htthe  erregen  verschiedene  Nervenfasern. 

Wird  ein  zusammengesetzer  Klang  dem  Ohre  zugeleitet,  so  wird  derselbe 
in  volikommen  gleicher  Weise,  wie  wir  seine  eomplicirte  Schwingung  durch  R  e- 
sonatoren  in  die  einzelnen  sie  componirenden  pendelartigen Schwingungen 
verschiedener  Tonhdhe,  den  harmonischen  Obertdnen  enlsprechend ,  zerlegen 
kdnnen,  auch  von  den  mitschwingenden  Theilen  in  unserem  Ohre  in  seine  ein- 
zelnen einfachen  Theiltdne  getrennt.  Dasselbe  erfolgt  bei  einem  Accord.  Es 
werden  durch  den  Klang  oder  durch  den  Accord  alle  diejenigen  elastischen 
Gebilde  des  inneren  Ohres  erregt ,  deren  Tonhdhe ,  fttr  welche  sie  abgestimmt 
sind ,  den  verschiedenen  in  der  Klangmasse  enthaltenen  einzelnen  Tdnen  ent- 
spricht. Die  nrsprUnglich  einfache  periodische  Bewegung  der  Luft,  der  Klang, 
wird  dadurch  in  eine  Summe  verschiedener  pendelartiger  Bewegungen  der 
akustischen  Endapparate  zerlegt,  wodurch  die  an  sich  einfache  Luftschwingung 
des  Klangs  als  eine  Summe  verschiedener  Empfindungen  erscheint,  aus  welcher 
man  bei  gehdrig  gerichteter  Aufmerksamkeit  alle  die  einzelnen  Empfindungen 
der  einzelnen  einfachen  Tdne  einzeln  wahrzunehmen  vermagx  Durch  die  Hypo- 
these  von  Hblmuoltz  werden  also  die  PhSlnomene  des  Hdrens  auf  solche  des 
Mitschwingens  zurttckgeftthrt.  Die  Hypothese  steht  mit  der  Theorie  der  speci- 
fischen  Energien  in  vollkommenstem  Einklang.  Die  Empfindung  ver- 
schiedenerTonhdhen  ist  hiernach  also  eine  Empfindung  in  verschiedenen 
Nervenfasern.  Die  Empiindung  der  Klangfarbe  beruhl  darauf,  dass 
ein  Klang  ausser  den  seinem  Grundton  entsprechenden  akustischen  Endapparaten 
noch  eine  Anzahl  anderer  in  Bewegung  setzt,  also  in  mehreren  verschiedenen 
Gruppen  von  Nervenfasern  Empfindung  erregt.  Die  Empfindung  derGe- 
rSiusche  wird  durch  pldtzliche,  meist  pldtzlich  gedsimpfte  Bewegungen  viel* 
leicht  specifischer  akustischer  Endapparate  hervorgerufen.  Die  Stkrke  der 
Schallempfindung  ist  in  gewissen  Grenzen  der  Bewegungsstfiirke  der  im 
inneren  Ohr  mitschwingenden  Apparate  direct  proportional. 

Der  Hauptgrund,  warum  man  in  der  neueren  Zeit  geneigt  ist,  an  der  Helm- 
HOLTz'schen  Theorie  ttber  die  musikalische  Function  der  CoRTi'schen  Stfilbchen 
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zu  zweifeln,  ist,  wie  wir  schon  oben  andeuteten,  ein  vergleichend-anatomischer : 
den  VOgeln  fehlt,  obwohl  sie  entschieden  musikalisch  sind  und  sogar  Melo- 
dien  pfeifen  lernen ,  ein  eigentliches  CoRxi'sches  Organ  (cfr.  unten :  zur  ver- 
gleichenden  Anatomie) . 

Akustische  Eigenschaften  der  Horatabchen.  —  Je  nach  ihrer  grOsseren  oder  ge- 
ringeren  Masse  miissen  die  Hdrstttbchen  eine  geringere  oder  st&rkere  D  Simp  fun  g  zeigen. 
Die  Beobachtungen  Hensen's  an  den  Gehdrorganen  der  Crustaceen  haben  direct  nachgewiesen, 
dass  auch  die  starren  Hdrhaare,  welche  bier  die  wahren  Hdrst&bchen  ersetzen,  f^hig  sind, 
durch  Tdne  in  Mitschwingungen  versetzt  zu  werden.  Es  scheinen  diese  Beobachtungen  zu- 
gleicb  ein  directer  Be  weis  der  HEUiHOLTz'schen  Theorie,  dass  der  Vorgang  des  Hdrens 
auf  dem  PhSinomen  der  Mitschwingung  speciflscher  akustischer  Endapparate  beruhe. 

Die  Crustaceen  haben  theils  geschlossene ,  theils  nach  aussen  offene  Otolithens&ck- 
Chen,  in  denen  Hdrsteinchen  in  einer  wSsserigen  Feuchtigkeit  getragen  von  steifen  Harchen 
schweben,  welche  mit  ihren  Enden  den  Steinchen  anhaften  und  zum  Theil  eine  nach  der 
Grdsse  geordnete  Reihenfolge,  von  grdsseren  unddickeren  zu  kiirzeren 
und  feineren  iibergehend,  erkennen  lassen.  Auch  an  der  Kdrperoberfl&iche,  an 
den  Antennen  und  am  Schwanze  bei  My  sis  finden  sich  nach  Hensen  seiche  Hdrhaare,  welche 
von  demselben  Nervenstamme  wie  die  Geh&rblfischen  ihre  Nerven  erhalten  und  nach  Exstir- 
pation  der  letzteren  die  Fahigkeit  des  Hdrens  fort  erhalten.  Durch  einen  dem  Trommelfell 
und  den  Gehdrkndchelchen  nachgebildeten  Apparat  leilete  Hensen  den  Schall  eines  Klapphorns 
in  das  Wasser,  in  welchem  er  unter  dem  Mikroskop  eine  Mysis  beobachtete.  Es  ergab  sich, 
dass  durch  gewisse  Tdne  des  Horns  einzelne  ihrer  Siusseren  Hdrhaare  in  starke  Vibration  ver- 
setzt wurden,  durch  andere  Tdne  andere  Hdrhaare.  Jedes  Hdrhaar  antwortete  auf  mehrere 
Noten  des  Horns.  ^ 

Durch  die  Entdeckung  des  LEYOic'schen  sechsten  Sinned  (cf.  unten)  wird  der  Zweifel 
berechtigt,  ob  die  HENSEN'schen  Hdrhaare  an  der  Kdrperoberflfiche  der  Mysis  nicht  viel- 
mehr  diesem  sechsten,  dem  Hdrsinn  nSchst  verwandten  Sinne,  dienen. 

Dampfting  der  Schwingungen  im  inneren  Ohr.  —  Die  Dtimpfung  ist  in  dem  inneren 
Ohr  eine  sehr  vollkoromene ;  es  kdnnen  (Helmholtz)  ,  wenigstens  in  dem  grdssten  Theile  der 
Scala,  noch  Triller  von  je  4  0  Sctil&gen  in  der  Secunde  scharf  und  klar  aufgefasst  werden  ;  von 
A  abwtirts  in  der  grossen  und  Contraoctave  klingen  sie  aber  schlecht,  rauh,  ihre  Tdne  fangen 
an  sich  zu  vermischen.  Diese  Erscheinung  lehrt,  dass  die  D&mpfung  der  schwingenden  Theile 
fiir  tiefe  Tdne  im  Ohr  nicht  geniigend  stark  und  schnell  ist,  um  einen  so  raschen  Wechsel  von 
Tdnen  ungestdrt  zu  Stande  kommen  zu  lassen,  dass  wir  also  hier  an  der  Grenze  der  Wirksam- 
keit  der  Diimpfungsmechanismen  stehen.  Im  Ganzen  kdnnen  wir  mit  Helmboltz  annehmen, 
dass  die  mitschwingenden  Theile  etwa  den  Grad  der  Dsimpfung  zeigen,  dass  die  IntensitSit  des 
ausklingenden  Tons  nach  V5  Secunde  mindestens  auf  Yio  vermindert  ist. 

Die  DSimpfungseinrichtungen  besteben  theils  in  der  geringen  Masse  der  mitschwingenden 
Theile  selbst,  zum  Theil  scheinen  auch  noch  specifische  D^impfer  zu  existiren.  Waldeyer 
spricht  dieMembrana  tectoria  und  die  Otolitben  als  solche  an.  Die  in  eine  schleimige  Masse 
eingelagerten  Otolitben  vergleichter  mit  einem  i>Sandsack«,  der  nicht  dazu  angethan  sein  kdnne^ 
in  regelm&ssige  Schwingungen  zu  gerathen,  sondern  viel  eher  im  Stande  sei,  die  Schwingungen 
anderer  Kdrper,  mit  denen  er  in  Beriihrung  komme,  zu  dfiimpfen.  Die  von  ihm  behauptele 
schleimige  Konsistenz  der  Membrana  tectoria,  ihre  voUkommen  freie  Lage,  wie  ein  Gallert- 
schleiergerade  aufdem  Haarzellcn  tragenden  Theil  des  CoRTi'schen  Organs,  scheinen  Waldeyer, 
der,  wieAndere,  nur  dieHaar-oderStfiibchenzellen  als  akustischeEnd- 
apparategeitenlassen  will,  auch  fiir  ihre  Wirkung  als  Dfiimpfer  zu  sprechen.  Helh- 
HOLTz  fasst  dagegen  die  Otolitben  als  mitschwingende  Theile  auf,  dasselbe  thut  Hasse  in  Be- 
ziehung  auf  die  Membrana  tectoria,  ihre  Schwingungen  wUrden  nach  ihm  zunSichst  auf  die 
Stfibchen  der  akustischen  Zellen  iibertragen,  diese  Membran  sei  also  im  Verein  mit  den  Oto> 
iitben  die  wesentlichste,  empfindungerregende  Einricbtung  im  inneren  Ohre. 
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Horkraft  in  verBohiedenen  IiebenBaltem.  ^  Nach  C.  J.  Blake  nimmt  die  Hdrkraft 
mit  dem  zunehmenden  Alter  ab.  Kinder  von  4i — 48  Jahren  h6rten  einen  Ton  von  20480 
Scbwingungen  auf  84  Fuss  Entfernung;  von  18~S0  nur  auf  18—46  Fuss,  auf  34  Fass  nur  Tone 
bis  zu  4 8482  Scbwingungen;  von  28 — 30  Jabren  wurden  in  34  Fuss  Entfernung  nur  Tdne  bis 
zu  4  6384  Scbwingungen  gebOrt.  Bei  Leuten  uber  50  Jabren  war  die  Hiir^eite  nocb  geringer 
vnd  scbwankte  ungemein.  In  neuerer  Zeit  bat  man  das  Telepbon  zurBestimniung  der  HOr- 
kraft  und  HOrschftrfe  verwendet. 

Die  halbzirkelfSrmigen  Canale.  —  Aucb  die  balbzirkelfdrmigen  Candle  sind  als 
D&mpfungsapparate  der Wellenbewegungen  des  Labyrintbwassers  angesprocben worden.  Nach 
Madm  ist  ibre  Zusammenordnung  der  Art,  dass  die  gleicbzeitig  und  gleicbartig  in  beide  Oeff- 
nungen  eines  jeden  Canals  eintretenden  Scballwellen  sicb  in  der  Mitte  begegnen  mtissen,  dureb 
diese  Begegnung  gleicbartiger  Wellen  wird  ibre  Bewegung  vernicbtet. 

W^brend  das  Geb(^r  nach  ZerstOrung  der  Schnecke  vollkoromen  vernicbtet  ist,  bleibt 
dasselbe  besteben  nach  Zerstdrung  der  bliutigen  Bogengttnge,  dagegen  treten  dann  nach  den 
Beobacbtungen  von  Flourens,  Brown-S^quard,  Goltz,  B.  Cyon,  J.  Brecer  u.  A.  St&ruogen 
des  Gleicbgewicbts  des  KOrpers  ein.  Hat  man  an  einer  Taube  den  borizontalen  Bogen- 
gang  einer-  oder  besser  beiderseits  durcbscbnilten,  so  macht  sie  dauernd,  oft  Monate  lang, 
abwechselnde  Bewegungen  des  Kopfes  und  KOrpers  von  recbts  nach  links  und  umgekehrt, 
nach  der  Durchscbneidung  des  senkrecbten  Bogcngangs  macht  sie  pendelartige  Bewegungen 
mit  dem  Kopfe  in  vertikaler  Richtung.  Gleicbzeitig  ist  das  Flugverm(}gen  verschwunden,  sind 
grQssere  Partien  der  BogengSnge  zerstdrt,  aucb  das  VermOgen  zu  steben.  An  Fr()schen  sab 
GoLTz  nach  der  Durchscbneidung  beider  Hdrnerven  die  Ftibigkeit,  das  Gleicbgowicbt  zu  er- 
halten,  verloren,  die  Bewegungen  unbebolfen,  Brown-Sequard  sab  ReitbahnbeweguDgen 
(Zwangsbewegungen)  eintreten.  Nach  der  Hypothese  von  Goltz  dient  der  Akustikus  nicht 
bios  dem  GehOrsinn,  sondern  vermittelt  aucb  das  Gleicbgewicht,  die  BogengHnge  seien  eine 
Art  Sinnesorgan  fUr  das  Gleichgewicbt  des  Kopfes  und  KOrper^i.  Dass  bei  gewissen 
Erkrankungen  des  Gehdrorgans  Schwindel :  i>Gebdrscbwindela,  im  Gegensatz  zum 
Gesichtsschwindel«,  sicb  einstellt,  ist  bekannl.  BOttcher  konnte  jedoch  alle  diese  fiir 
die  Durchscbneidung  der  BogengSinge  u.  a.  angegebenen  Erfolge  auf  gleicbzeitig  durcb  die 
Operation,  namentlicb  durcb  Zerren  eingetretene  tiefere  Gebirnverletzungen  zuriickfuhren ; 
die  Stdrungen  des  Gleicbgewichtssinnes  kdnnen  verschwinden,  trotz  der  besteben  bleibenden 
Trennung  oder  Zerstdrung  der  Bogengfilnge. 

Analog  dem  blinden  Fleck  des  Auges  wollte  man  taube  Punkte  im  Obr  aufgefunden 
haben.  E.  Berthold  bewles,  dass  es  sicb  bei  den  betrefTenden  Wabrnebmungen  nur  um  eine 
Interferenz  der  Scballwellen,  d.  b.  um  eine  Eigenschaft  der  Stimmgabel,  nicht  des  Obres 
handelt. 

• 

Mumliche  Schallwahrnehmangeu. 

Id  Beziehung  auf  die  rSiumliche  Wahrnehmung  ttber  den  Ort,  die  Richtung 
und  Entfernung  des  das  Sinnesorgan  erregenden  KOrpers ,  steht  das  Obr  dem 
Auge  weit  nacb.  Im  Allgemeinen  sind  wir  gewtfhnt,  die  Schalleindrtlcke. 
welche  durch  Vermittelung  von  Luft  bei  oflTenem  GehOrgang  auf  das  Trommel- 
fell  treffen,  nach  aussen  zu  verlegen,  wahrend  wir  gen eigt  sind,  Eindrtlcke, 
welche  nur  durch  die  Knocbenleitung  dem  GehOrnerven  zugeleitet  werden, 
als  im  Organismus  selbst  entslanden  aufzufassen. 

Die  Richtung  des  Schalles.  Wir  hOren  einen  Schall  dann  am  deut- 
lichsten,  wenn  seine  Scballwellen  in  der  geradlinigen  Verl^lngerung  desdusseren 
Geh5rganges  rechtwinkelig  auf  das  Siussere  Obr  auftreffen ,  in  diese  Linie  ver- 
legen  wir  die  Richtung  des  schallgebenden  KOrpers  nach  aussen.    Um  die  Rich- 
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tuDg  des  Schalls  zu  hestimmen,  benutzen  wir  normal  die  gleichzeitigen  Schali- 
eindrttcke  auf  beide  Ohren.  Die  IntensitSIt  des  Schalleindruckes  in  beiden 
Ohren  ist  gleich ,  wenn  der  Schali  von  einem  Punkte  der  nach  rttckwarts  oder 
vorwarts  verlSngerten  Medianebene  des  KOrpers  herkommt,  weil  in  dieseni 
Falle  die  SchallwellenzUge  in  beide  Ohren  gleichmdssig  eindringen.  Nach  dem 
Bau  unserer  Ohrmuschel,  welche  von  vorne  koniniendeScballwellen  in  grOsserer 
Breite  auffangen  und  in  den  ausseren  GehOrgang  reflektiren  kann,  wird  ein  in 
dieser  Richtung  auftreffender  Schali  starker  empfunden  als  ein  von  hinten 
kommender.  £s  wird  dadurch  unler  gevvissen  UnistSnden  ein  Urtheil  fiber  die 
Richtung;  ob  von  vorne  oder  von  hinten  der  Sphall  herkommt,  mdglieh.  Konimt 
der  Schali  von  Punkten ,  welche  seitlich  von  der  verlangerten  Medianebene  des 
KOrpers  liegen,  so  wird  ein  GehOrorgan  starker  als  das  andere  getroffen  warden. 
Bei  gleichmassiger  Erregung  beider  Ohren  pflegen  wir  die  aussere  Schallwelle 
in  die  verlangerte  Medianebene  des  KtJrpers  zu  verlegen ;  wird  ein  Ohr  starker 
als  das  andere  erregt ,  so  verlegen  wir  den  Ort  der  Schallquelle  auf  Seite  des 
starker  erregten  Ohres.  Zur  feineren  Bestimmung  der  Richtung  bedienen  wir 
uns  dann  zunachst  nur  eines  Ohres,  wir^uchen  durch  Drehungen  des  Kdrpers 
und  Kopfes  die  Stellung  des  Ohres  auf,  bei  welcher  wir  den  Schali  am  inlen- 
sivslen  hOren ,  und  verlegen  dann  in  die  oben  angegebene  Linie  die  Schali- 
richtung.  Wir  glauben  dann  den  Schali  beim  Lauschen  nur  mit  dem  der 
Schallquelle  entgegen  gewendeten  Ohre  zu  hOren.  Das  zweite  Ohr  ist  dabei 
aber  keineswegs  wirklich  ausgeschlossen ,  es  tritt  eine  Schwachung  der  Wahr- 
nehmung  ein,  wenn  das  abgewendete  Ohr  verstopft  wird. 

E.  Weber  fand,  dass  man  unter  Wasser  getaucht,  so  lange  der  GehOrgang 
mit  Luft  gefullt  ist,  den  Schali  als  etwas  Aeusseres  hOrt  und  unterscheiden 
kann,  ob  er  von  rechts  oder  links  kommt ;  hat  man  den  Gehdrgang  mit  Wasser 
gefullt,  so  scheint  der  Schali,  wie  bei  reiner  Knochenleitung,  als  im  Kopfe  selbst 
entstanden.  Es  scheint  mehr  als  ungewiss,  ob  bei  der  Bestimmung  der  Schali- 
richtung  mittelst  eines  Ohres  die  VorsprUnge  der  Ohrmuschel  irgend  einen 
Dienst  leisten. 

Die  Entfernung  des  Schalls  beurtheilen  wir  aus  der  Intensitat  der 
Schallempfindung.  Die  Schallintensitat  wird  schwacher  mit  der  Entfernung  der 
Schallquelle  und  zwar  bekanntlich  im  Quadrate  der  Entfernung,  so  dass  bei 
2-,  3-,  ifacher  Entfernung  die  Schallintensitat  4,  9,  <6mal  schwacher  wird. 
Aus  Erfahrung  kennen  wir  annahernd  die  Intensitat  der  verschiedenen  Schalle 
und  deren  Abnahme  mit  der  Entfernung  und  bilden  uns  daraus  ein  Urtheil 
Uber  die  Entfernung  der  Schallquelle.  Da  die  Intensitat  jedes  Schalls  aus  sehr 
verschiedenen  Ursachen,  abgesehen  von  der  Entfernung,  schwanken  kann,  so  sind 
wir  bei  diesen  Beurtheilungsversuchen  der  Entfernung  der  Schallquelle  den 
grObsten  Tauschungen  ausgesetzt,  worauf  die  bekannten  akustischen  Tau- 
schungen  im  Theater  und  bei  sogenannten  Bauchrednern  stamraen.  Ein 
schwaches,  in  nachster  Nahe  erregtes  Gerausch  kann  uns,  wenn  wir  falschlich 
seine  Quelle  in  die  Entfernung  verlegen,  laut  erscheinen. 

Die  einer  bestimmten  Entfernung  entsprechende  Schallintensitat  beurtheilen  wir  in  jeden 
Einzelfall,  wie  oben  gesagt,  nach  unseren  Erfahrungen  Uber  die  relative  Intensitiit  des  be- 
stimmten Schalles.  Das  ieise  Summen  der  Biene  oder  einer  Miicke  verlegen  wir  daher  nicht, 
der  geringen  absoluten  Intensitat  entsprechend,  in  weite  Feme.    Verwechseln  wir  aber  die 
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Ursache  der  GerSlusche,  so  kann  uns  ein  schwaches,  von  schwaclier  Intensitttt,  ais  aus  welter 
Entfernung  kommend  erscheinen.  Bekannt  sind  die  TeiuschuDgen  iiber  das  Arterienklopfen 
im  Oder  in  der  N&he  des  Ohrs,  das  man  mit  fernem  Dreschen  verwechselt,  eine  Verwechse- 
lung,  die  auch  umgekehrt  eintritt. 

Das  Htiren  lult  beidea  Obren  scheint  nicht  die  Eigenthiimlichkeiten  des  Sehens  mit  beiden 
Augen  zu  theilen,  welche  wir  aus  den  identischen  Punkten  der  beiden  NetzhUute  haben  her- 
vorgehen  sehen.  Idenlische  akustische  Endapparate  im  Sinne  jener  IdentitSLt  der  Netzhaut^ 
elemente,  so  dass  durch  eine  gleichzeitige  Erregung  der  identischen  Endapparate  in  beiden 
Gehdrorganen  nur  ein  einfacher  Sinneseindruck  hervorgerufen  wird,  scheinen  nicht  zu  exi- 
stiren,  wenigstens  ist  ihre  Existenz  noch  unbewiesen.  Einen  einzigen  Too,  der  die  gleich- 
stimmigen  Akustikusenden  in  beiden  Ohren  erregt,  hdren  wir  zwar  mit  beiden  Ohren  nur  ein- 
fach,  wir  sind  aber  im  Stande,  zwei  qualitativ  gleiche  Gebdrseindriicke  von  verschiedener  In- 
tensitfit  auf  je  ein  Ohr  einwirkend  gesondert  zu  empfinden  Auch  das  Hdren  desselben  Tones 
mit  beiden  Ohren  charakterisirt  sich  nach  den  Beobachtungen  Fessel's  und  Fechrbr's  nicht 
immer  als  eine  einfache  Empfindung,  da  bei  einer  Anzabl  von  Personen  schon  normal,  be- 
sonders  ausgesprochen  aber  bei  krankhaften  ZustSnden  (v.  Wittich)  ,  das  eine  Ohr  denselben 
Ton  hdher  empfindet  als  das  andere. 

Das  Hdren  mit  beiden  Ohren  ermdglicht,  wie  wir  oben  sahen,  eine  gegenseitige  (Inter- 
stUtzung  der  GebOrorgane  vor  Allem  zur  Bestimmung  der  Richtung  der  Schallquelle.  Ein- 
seitige  Fehler  werden  dadurch  ausgeglichen.  Auch  aus  E.  H.  Weber's  Beobachtungen  ergibt 
sich,  dass  die  Ffthigkeit  der  Verschmelzung  derEmpflndung  beider  Ohren  ihreGrenzen  habe. 
Hdrt  man  auf  zwei  Uhren  von  etwas  verschieden  schnetlem  Gauge  nur  mit  e  i  n  e  m  Ohre,  so 
unterscheidet  man  die  Perioden,  in  welchem  das  Ticken  beider  Uhren  zusammentrifft,  als  einen 
sich  regelmftssig  wiederholenden  Rbythmus.  Httlt  man  die  beiden  Uhren  vor  je  ein  Ohr,  so 
fehlt  die  Empfindung  des  Rhythmus,  und  man  unterscheidet  nur  die  verschiedene  Geschwin- 
digkeit  des  Ganges. 

Um  beide  Ohren  gleichzeitig  durch  denselben  Ton,  aber  in  verschiedener  Intensit&t  zu 
erregen,  hfilt  man  nach  Dove  vor  die  Ohren  zwei  genau  gleichgestimmte  tdnende  Stimmgabeln. 
Dreht  man  die  eine  Stimmgabel  um  ihre  Axe,  so  dass  ihr  Ton  abwechselnd  verschwindet  und 
wieder  ansteigt,  viermal  wSihrend  einer  Umdrehung,  so  scheinen  beide  Stimmgabeln  ab- 
wechselnd zu  tdnen,  wir  hdren  die  feststehende  nur  dann,  wenndie  gedrehte  nicht  gebdrt 
wird.  Die  Erklfiirung  liegt  darin,  dass  die  Erregbarkeit  des  Gehdrorganes  w&hrend  des  Tdnens 
abnimmt  (ErmUdung),  bei  dem  bestfindig  gereizten  Ohre  naturlich  mehr  als  bei  dem,  dessen 
Stimmgabel  gedreht  wird ;  ein  Ton  wird  bei  gleich  starker  Erregung  nur  mit  dem  starker 
erregbaren  Ohre  wahrgenommen.  Man  empfindet  also  gegen  die  Analogie  mit  dem  Sehorgane 
entweder  die  Erregung  zweier  gleichstimmiger  Akustikusenden  in  beiden  Ohren  gesondert  oder 
verlegt  wenigstens  die  Empfindung  der  Erregung  auf  die  stArker  erregte  Seite. 

Hal  ten  wir  uns  eine  tdnende  Stimmgabel  an  den  Kopf,  so  verlegen  wir  den  Ton  derselben 
nach  aussen,  da  neben  der  Knochenleitung  der  Ton  auch  durch  die  Luft  unserem  Trommel- 
felle  zugefiihrt  wird.  Der  Ton  erscheint  stUrker  und  ausschlies'slich  im  Kopfe  selbst  entstan- 
den ,  wenn  wir  beide  Ohren  verstopfen.  Verschliesst  man  nur  ein  Ohr,  so  hdrt  man  auf  die- 
sem  den  Ton  verstfirkt  oder  soger  ausschliesslich.  Politzbr  httlt  diese  Tonverstfirkung  fiir 
objectiv,  da  nach  dem  Verstopfen  die  Schallwellen  nicht  mebr  durch  den  liusseren  Gehdrgang 
abfliessen  kdnnen  und  die  in  letzterem  eingeschlossene  Luft  durch  Resonanz  den  Ton  ver- 
st£irkt.   Auch  die  eigene  Stimme  hdren  wir  bei  verstopften  Ohren  im  Kopf  selbst. 


Entotische  nnd  subjective  Schallwahniehmungen. 

EntotlBohe  WaJimehinunsen.  —  Es  kommen  objective  Schallwahrnehmungen  vor» 
deren  Ursache  jedoch  im  Ohre  selbst  gelegen  ist.  Schon  oben  wurde  das  knackende  Ge~ 
r  tt  u  s  c  h  im  Ohre  bei  Spannung  des  Trommelfells  und  bei  krfiftiger  Anspannung  der  Kaomus- 
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keln  (A.  Pick)  erw&hnt.  Es  wird  von  Einigen  als  MuskelgerSiuscb,  von  der  Contraction  des 
Tensor  tympani  veranlassti  betracbtet.  Andere  leiten  es  von  der  pidtzlicben  Anspannung  des 
Trommelfeils  ber.  Nacb  Politzbr  und  LOwbkberg  ist  das  Knacken  nicbt  mit  einer,  durcb  das 
Obrmanometer  nachweisbaren  Einziehuog  des  Trommelfeils  verbunden^  sie  leiten  es  von  einer 
plotzlicben  Oeffnung  der  Tuba  Eustacbii  ab.  Helhholtz  fiibrt  ein  gcwisses,  von  ibm  be- 
obacbtetes  Klirren  im  Obre  auf  das  Anscblagen  der  Sperrztthne  des  Hammerambossgelenkes 
zurOck.  Die  Arterien  des  Ohres  und  aucb  fernere  Arterien  (Carotisblutstrom)  bringen  Er- 
schutterungen  des  Felsenbeins  bervor,  "welche  als  rbytbmiscbes  Klopfen  empfunden  werden, 
besooders  deutlich,  wenn  man  mit  dem  Ohr  auf  einem  barten  Kdrper  liegt.  Ist  der  ftussere 
GebOrgang  kiinstlicb  oder  durcb  einen  Obrenscbmalzpfropf,  oder  die  Paukenb6hle  durcb  Ver- 
scbluss  der  Tuba  Eustacbii  verstopft,  so  bringen  diese  Erscbiltterungen  durcb  die^Resonanz 
der  abgescblossenen  Luftmengen  brausende  Gerttuscbe:  Ohrensausen  bervor,  diese 
werden  st&rker ,  wenn  in  einem ,  dem  GebOrgang  aufgesetzten  boblen  KOrper,  z.  B.  R&hre, 
Muscbel  etc.,  die  abgescblossene  Luft  mitscbwingt.  Setzt  man  Rdbren  von  bestimmter  L&nge 
an  das  Ohr,  so  nimmt  man  den  ihrer  Resonanz  entsprecbenden  Ton  verstiirkt  aus  dem  brau- 
senden  Schallger&uscbe  wabr  (cf.  Resonatoren) . 

Subjective  Qehorsempfindungen.  —  Die  GebOrnerven  konnen  ausser  durcb  objec- 
tiven  Schall  aucb  noch  durcb  einige  andere  Momente  erregt  werden,  doch  sind  diese  subjec- 
tiven  Erscbeinungen  bei  dem  Obre  nocb  weniger  festgestellt.  Dass  es  nacb  dem  AufhOren  des 
objecliven  Scbalies  nocb  N  a  c  b  1 0  n  e  gibl.  baben  wir  schon  oben  bei  der  Frage  nacb  der 
Scballddimpfung  im  inneren  Obre  besprochen ;  aucb  mit  dem  SAVART'schen  Rade  l^sst  sich  zei- 
gen,  dass  bei  einer  sebr  raschen  Aufeinanderfolge  von  T(>nen  eine  Mischung  derselben  zu 
einem  Gerfiusche  eintritt.  Wfibrend  des  NacbtOnens  ist,  wie  es  scheint,  die  Empfiodlicbkeit 
fiir  den  gleicbstimmigen  objectiven  Ton  gescbwficbt,  es  existirt  eine  Ermudung  des 
Gehdrorganes.  Zu  den  subjectlven  Empfindungen  recbnet  man  das  Ohrenklingen, 
das  meist  als  eine  bestimmte,  gewOhnlicb  sebr  bohe  Tooempfindung  erscheint.  Es  tritt  in 
Folge  von  Abnormitttten  der  Blutcirculation  im  Gebirn  und  inneren  Obr  ein,  nacb  Blutver- 
lusten,  vor  dem  Eintritt  von  Obnmachten,  bei  grosser  kOrperlicber  Ermattung,  z.  B.  im  Begitin 
von  Krankbeiten,  nacb  narkotischen  Vergiftungen,  nacb  Chiningebraucb.  Viel  bttufiger  ist 
aber  der  Grand  fUr  das  Obrenklingen  nur  ein  ganz  lokaler.  Es  scheint  sich  dabei  um  eine 
durcb  abnorme  Ursacben  bervorgerufene  Erregung  eines  oder  mehrerer  benachbarter  akusti- 
scher  Endorgane  bandeln  zu  kOnnen,  da  man  dann  bei  dem  subjectlven  HOren  musikalischer 
Tdne  Hypertisthesie  gegen  die  entsprecbenden  objectiven  TOne  findet  (Moos,  Czerny  u.  A.). 
Die  subjectlven  und  entotiscben  GehOrempfindungen  werden  meist  weder  von  Gesunden  noch 
GehOrkranken  nach  aussen  verlegt,  doch  kdnnen.sie  bei  Triibung  der  Verstandeskrfift«  aucb 
Gelegenheit  zn  Hallucinationen  geben. 

In  neuerer  Zeit  wird  wieder  vielfach  behauptet,  dass  aucb  durcb  electrische  Rei- 
zung  (des  Akustikus)  Gehdrempfindungen  hervorgerufcn  werden  kdnnen  (Brenner,  W.  Erb). 


Zur  Entwickelungsgeschichte  des  Ohres. 

Die  ersten  Stadien  der  Entwickelung  des  Ohres  cf.  oben  S.  820. 

Der  wesentliche  Theil  des  inneren  Ohres ,  das  bSlulige  Labyrinth ,  die  Sftckchen ,  halb- 
kreisfdrmigen  CanSlle  und  der  eigentliche  Schneckencanal  stellen  (KdLLiKER)  im  ersten  Anfange 
zun&chst  ein  nach  aussen  an  der  Kdrperoberflfiiche  sich  dffnendes  GrUbchen  dar,  welches  sich 
zu  einem  rings  geschlossenen  runden,  Otolithen  enthaltenden,  mit  FKissigkeit  gefUllten  Blfis- 
chen  umbildet,  welches  dann  Aehnlichkeit  mit  den  blasenfdrmigen  Gebdrorganen  niederer 
Thiere  z.  B.  der  Schnecken  zeigt.  Der  Hdrnerv  entsteht  selbstSlndig  nacb  Art  der  ganglidsen 
Kopfnerven  in  den  Irwirbelplatten  des  Kopfes  und  tritt  erst  in  der  Folge  sowobl  mit  dem 
hflutigen  Labyrinlhe  als  mit  der  dritten  Hirnblase,  dem  Nachhirn,  in  Verbindung.  Vom  mitt- 
.leren  Keimblatt  werden  durcb  Anlagerungen  die  knorpeligen  und  theilweise  aucb  die  hSutigen 
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Dich  aban 


S«pr  nnd  Htit  (liiai  miniehlichsii  Embrji  ini  < 
(ire*  IS  Wocfc«n)  T«rgi4iii«rt.  D*r  Unterkishr  (i 
■ei<>Eaii,niD  dinHEciiLVtieDSDarpFl  in  »lf<n,  d*r  inm  Htminiir 
nbrt.  AgtuiiudtBHibHiiegtdarNaiTniBjIatiyiildai.  Iiiiiaii 
daTsn  d«  QitiMhiitt  dii  PtamsHsDi  inttrnM  nnd  dsr  H.  mf  lo- 
hjsidtgi.  Dm  Troiu>alt*ll  1*1  cnlhint  and  dar  AnanlBi  lynpini- 
cm  lichtbu ,  itt  Bit  ulnam  brslten  TDrdaran  Ends  dan  Hecul'- 
acban  Enorpal  dacH  nnd  dicbl  binl«r  licb  dan  Einiani  In  dlaTobi 
,  EntUchli  laigt.  Anaaerdam  alfkt  man  Aiiib«aa  nod  Blalghlgal 
lanat  dam  FraisoBtOTinn,  dBbintar  dia  tuorpaliia  Put  nuutoidat 
nit  dam  Froc.  naatoidaoa  Dad  dan  laogao  E«bi»g«maD  Pr.  (t/toi- 
daii.  iiriaclieii  baidao  dae  Fonuan  atjlomailoideniii ;  faniai  dan 
H.  atrlDgloaaiiB.  darnnter  daa  LLf.  llrlabfoidaDm  ism  Coinn  minDi 
ot(i«  hrsldai ,  daiaen  Cornn  Dajna  ancb  dantlicb  lat,  nnd  dan  ab- 
g«achBittan»D  U.  atrlabToidasa.  As  Balia  aind  bloaagalegt  dar 
N.  hjpit(laaau.  dia  Carotla.  darVagna,  ainifa  Hnikaln  nnd  dai 
KablkopfiimTbeil. 

Fig.  ise. 


Kopr  ainaa  HAbnaianbrT')  *«■  drillan  Tiga ,  Tergr. ,  Cbromaisre- 
prlpartt.  I.TOniDru,  l.von  derSsita.  wOanebagrllbcbaii,  ILtaaa 
mil  ainar  inndan  Onffnnni,  dnrcb  dia  ibia  HSbla  nacb  anaiBD  nBn- 
dct.  fl  Aoganapalta,  dia  nildarBlldaBidai  Glaik6rp*»  isaira- 
m'anhingt.  s  ObarMafarfortMti  dai  entenEitBieiibagaiiB,  u  Untai- 
Uafailtrtaati  dMialban .  ;  OabGrbUaoban  dnrob  aina  raada  Oeff- 
nnng  nub  anaaas  mflndand.  Anaaardam  >[nd  nocb  dar  iwaita  and 
drilta  KiamanliOEan  ond  la  dar  Pig.  1  ancb  dieHnndapalU  aichtbar. 


VmhQIIungen  des  Labyiioths  feli«- 
ferl ;  dss  mitllere  uod  Sussere  Obr  mil 
den  GebtirkoOchelchen  und  dent 
Trommel  fell  enUlehen  aus  Theilen 
der  KlemenbogeD  und  der  ersten 
Kiemenspalte  (S.53,  ng.49,lS9). 

AeaaserM  and  mittlerMOhr. 
—  Der  knorpelige  Theil  de»  eralen 
Kiemenbogent  bildet  Hammer  nod 
Amboss  und  den  sogenannten  Meckel'- 
schen  Forlsatz  iFig.  IIBI.  Hammer 
und  Amboss  8[nd  iro  Anfeng  knorpe- 
lig,  im  4.  Monat  beginnen  sie  vom  Pe- 
riost  aus  lu  verknOchern  (H.  HUllbi], 
beim  Neugeborenen  sind  ste  tnnen 
noch  knorpelig.  Der  MECiEL'scbe  Porl- 
sslz  erhait  sich  UDverkndcbert  bis 
zum  8.  Monat,  von  da  an  schwiodet 
er  bis  auf  den  langen  Hammerforlsali. 
Der  S  teigbllgel  geht  aus  dem  An- 
fengssldck  des  zweiten  Kieni«n- 
bogens  hervor.  DerSleigbQgdIst  xu- 
nachst  ein  undnrchbohrtes ,  5tab- 
rormiges  Gebilde,  wie  bleibend  bei 
vie)en  Tbieren,  erst  spiiter  entsteht  in 
dem  noch  knorpeligen  SteigbUgel 
durch  Resorption  ela  Loch ,  worans 
sicb  dann  seine  eigenlbtlmliche  Form 
weiler  entwickell.  WHhrend  dos  FA- 
tsllebens  sind  die  GehOrknOchelchen 
in  ein  Gallertgewebe  eingelsgert, 
das  erst  mit  dem  Eintrltt  der  gealh- 
melen  Luft  in  die  Tuba  und  Pauken- 
hohle  in  eine  Schleimhaul  umgeven- 
delt  wird.  Dasselbe  Gallertgewebe, 
welches  die  PaukenhOble  erfUIlt,  Ter- 
schliesst  imPmalloben  anch  die  Tuba. 
DasTrommelfelllstbeimEmbn'o 
dicker,  besonders  sein  Catisiiberzug, 
seine  Slellung  ist  nahezu  horitontal. 
Der  knOcheme  Geborgeog  entsteht 
aus  dem  knfichernen  Annnlus 
lympenicus,  der  erst  nsch  der 
Geburt  mit  dem  Felsenbeine  ver- 
wBchsl  (Fig,  JB8). 

Iiabyrinth.  —  Beim  Hilhncben 
enlslehen  in  der  zweiten  Httirte  des 
iweilen  BrUttages  an  beiden  Kopf- 
seilen,  elwa  in  der  Nachhimmitte,  in 
der  Gegend  der  Urwirbelplatlen  (also 
eigenllich  deni  Rile  ken  entsprechend) 
die  oben  erwshnlen  beiden  seichten 
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Grlibchen,  deren  MUndung  am  Endedes  iweilenTages  schon  lieinlich  eng  encheint  und  atck 
am  dritten  Tage  schliessl.  Es  enlstebt  dadurch  efn  Blttschen:  Gehttr-  Oder  Labyrintb- 
blHschen.  Ebenso  ist  dieBildung  desGehOrblaschens  bei  Pischen,'  Au»  denBeobachlangen 
BrscBorp's  gehl  hervor,  dass  aucb  bei  den  SKugelhleren  die  Bildung  in  diecer  Weise  errolgt. 
'  Nach  Raihee  ond  Reisskbk  wird  das  LabyrinthblBschen  durch  Wachslhum  aelner  epilhelialen 
Membran  zunHchst  birnfOnnig  und  Bcheidel  sich  in  einen  oberen  IHnglichen ,  der  Verecblugs- 
stelJe  des  BIHschens  zugericbleten  Anhang  (Receasus  labyrinlhi,  Reimnem)  und  einen  unteren 
rundlichen  Abschnilt,  die  Anlage  des  VorhoTs.  Bald  bildet  sich  an  dem  ietzteren,  der  sich 
zu  einem  randiich-eckigen  Stickchen  ausbuchtet,  ein  zweiter  Anhang  nach  vom  und  unten 
hervor,  die  Anlage  der  Schnecke.  An  der  Vorbofsaniage  enlstehen  rundiiche,  dann  in  die 
LHnge  aich  liehende  Aussackungen ,  die  spttter  in  ihren  mitllereo  Theilen  zu  je  einem ,  zuerst 
kurzen ,  Icreisrormigen  Canal  verwachsen  [Fig.  3tD).  Das  runde  SSckchen  btldet  sich  wabr- 
scheinlioh  durch  eine  analoge  Abschniimng  aus  der  eligemeinenVorhofsanlage.  In  derseibea 
Welse,  wie  das  auch  vom  Sussereo  Keimblatt  sich  abschnUrende  Hednllarrohr ,  erfaHlt  auch 
die  Labyrinlhblase  vom  miltleren  Keimblalt  eine  bindegewebige  and  gelHssbaltige  HUile  und 
eine  Snssere  Teslere,  knorpelige,  spfller  verknOchemde  Kspsei.  Der  rail  dera  Susseren  Laby- 
rinlhwasser  erfilllle  Raum  enlhalt  zuerst  Gallerigewebe. 

Die  Schnecke,  d. h.  der  eigenlliche  Schnecken canal,  erscbeinl  (KOLLiiEa)  in  dererslea 
Anlage  als  eine  llingliche  Auabuchtung  der  primiliven  Labyrinlhblase.  In  seiner nocb  weiGb«B 
L'mhullung  wHchst  der  Schneckencanal,  Ductus  cochleeris,  in  die  Unge  und  krilmmt  sicli 
dabel  nach  innen,  bis  er  horizontal  in  der  Schadelbasis  liegl.  Seine  Form  ist  dann  ziemlicb 
genau  so,  wie  sich  der  Scbneckencanal  bei  den  VOgeln  and  bei  den  niedorslen  SHugeni 

Fig.  1*0. 


EnUicketnng  dai  LibTrlnlbei  bain  HAbnctitD.    Sankrachta  ftsanchBiMa  in  SeUdtltnJift,    fi  LilijciDtbpsl)*. 

I>  Idb;rlnthbli>cb<ii.    t  Anliga  dar  S(tkii«k»,    Ir  Beosdni  libjilntlil.  at  Hinlaisr  Bsg*ngftiif.  nt  Aeaii«r« 

Bi^engang.   jt  JagglHrana. 

(Echidna,  Omilhcrhynchus]  6ndet.  Bei  dem  Menschen  und  den  Ubrlgen  Sttu^em  wflchsl  das 
Rohr  zu  der  bekannleh  SplralkrUmmung  aus.  Die  umgebende  Schadetwand  wuchert  mit  und 
slelll  eine  Kapsel  um  das  Schneckenrohr  dar.  In  der  achten  Wocbe  hat  der  menschliche 
Scbneckencanal  schon  eine  ganze  Windung,  in  der  iwalflen  Woche  ist  er  vollkommen  aus- 
gebildel.  Die  CoHTi'sche  Membran  ist  eine  Cuticularbiidung.  Die  VerknOcherung  der  Laby- 
rinthkapsel  beginnt  etwa  im  sechsten  Monat,  Modiolus  und  Lamina  spiralis  sind  zu  der  Zeil 
noch  ganz  htiutig  (K6u.iieh]. 


Ztir  vei^leichenden  Anatomie  des  Ohrea. 

HKutiseB  Lftbyrlnth  der  Wirbeltbiera  (Waldeteb).  —  Das  eirunde  Sllckchen  mit 
den  halbkreisrormigen  CanBlen  zeigt  sicb  schon  bei  der  Mebrzahl  der  Fische  in  vollkom- 
menerEnlwickelung.  Eine  wesentliclieAusbildung  des  rundenSackchens  und  des  Sch  nee  ken- 
canals  flndet  sich  erst  bei  den  heheren  Wirbellhieren.  Bei  den  Knochenriscben  flndet 
sich  die  erste  Andeutung  eines  Schneckencanals,  Ductus  cochlearis.   Es  ist  das  die  kleine  voa 
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BREscHEi-'Cysticula  benannte  Ausbucbtung  des  runden  Sttckchens  (Basse)  (Fig.  244  1.  c.}. 
Bei  den  Amphibien  finden  sich  ebenfalls  dcr  Scbnecke  zuzurecbnende  Abschnitte  des  Sac- 
cuius  und  zwar ,  aasser  einer  der  Cysticula  entsprecbenden  Ausbucbtung ,  Verdickungen  der 
Wand  mit  besonderen  Nervenendigungen  (Deiters,  Hasse).  Bei  den  Rep  til  i  en,  besonders 
bei  den  Krokodilen,  erbeben  sicb  sftmmtlicbe  Abtheilungen  der  Scbnecke  als  kegelfdrmiger 
Anbang  iiber  das  Niveau  des  Sttckcbens.  Bei  den  VOgeln  scbeinen  die  beiden  Sttckchen  zu 
einem  gemeinsamen  Alveus  communis  verscbmolzen  (Hasse)  ,  der  Schneckencanal  zeigt  sich 
bedeutend  verlttngert ,  und  man  kann  an  ibm  mebrere  Abscbnitte ,  den  Anfangsibeil  oder  die 
eigentlicbe  Scbnecke,  und  den  flascbenfOrmigen  Endabscbnitt,  die  Lagena  (Wikdischiiann)  ,  der 
Cysticula  der  Ampbibien  entsprecbend,  unterscbeiden.  Der  Scbneckencanal  zeigt  scbon  An- 
deutungen  einer  spiraligen  Aufwickelung ;  er  communicirt  mit  dem  Alveus  durcb  einen  engen 
(mancbmal  oblitterirenden)  tanal,  Canalis  reuniens  (Fig.  244.  II.).  Bei  den  niedersten  S&a- 
gem  sind  die  Verhllltnisse  des  inneren  Obres  denen  bei  den  Vdgeln  dbnlicb ,  das  Labyrinth 
der  hOberen  SSiuger  entspricht  dem  des  Menschen.(Fig.  244,  III).  Sowobl  das  mode  als  das 
eirunde  Sfickcben  enthalten  Otolitben  von  konstanter ,  aber  nacb  den  Abtbeilungen  wechseln- 
der  Form.  Der  oben  S.  925  beschriebene  Endsack  des  bftutigen  Aquaeductus 
vestibuli  endigt  bei  fast  alien  Wirbelthieren  blind  intracraniell,  bei  Haifisohen  und  Rochen 
.  (Plagiostomen)  gelangt  derselbe,  durch  die  Knorpelkapsel  des  Scbddels  brechend ,  auf  dessen 
Oberflttche  (Hasse)  ;  Wiedersheim  entdeckte,  dass  der  endolymphatiscbe  Endsack  bei  eioer  Art 
Haftzeber,  dem  auf  Sardinien  und  dem  Felseneiland  Tinetto  lebenden  Phyllodactylus  euro- 
paeus ,  nicht  nur  die  Scbttdelhdble  verlSisst ,  sondern  als  ein  mttchtig  entwickelter,  mit  Oto- 
litben gefilllter Beutel :  Kry8tallsack,bis zur Halsregion berabreicht  Bei vielen Teleostiem 
(Gegenbaur)  stebt  das  h&utige  Labyrinth  mit  der  Schwimmblasein  einer  an  das  m i 1 1 1  e re 
0  b  r  beim  Menscben  ertnnernden  Verbindung.    Bei  den  Cyprinoiden  verl&ufl  von  jedem  der 

beiden  Vorhdfe    aus    je   ein 

pier    244  •' 

^'  Canal  nacb  hinten,  die  durch 

einen  querverlaufenden  Sinus 
impar  mit  einander  commu- 
niclren.  Aus  letzterem  triti 
jederseits  ein  hfiutiges  S&ck- 
chen  (Atrium  sinus  imparis 
zu  einer  am  hinteren  Scbfidel- 
abschnitte  gelegenen,  durch 
ein  napffdrmiges  Knochen- 
stUckchen  theilweise  ver- 
schlossenen  OefTnung.  Das 
KnochenstUckchen  st^t 

durch  Bandmasse  mit  einer 
Reihe  verscbieden  gestalieter, 
theilweise  aus  Modificationen 
der  Rippen  hervorgehenden 
Kndchelchen  in  Verbindung, 

DwischematiBobeZeicliiiTingenznrErliuteningderYerbWtnissedesGehftr-  ^^^  grosste  ist  an  dem  vor- 

UbyrinthesinderWirbeltUerreihe.  I)Scbemade8Fi8clilab7Tinthei.  {TUtri-  deren    Ende    der  Schwimm- 

cuius  mit  BogengAngen.  8  Sacculus    cr  Cysticula.  R  Aquaeductus  ▼estibuli.  ^^^^^  befestigt,  wodurch  eine 
II)  Scbema  des  Yogellabyrintbes.    IT^  Alveus  communis.   C7Cocblea.    UC  An-  °' 

fangstbeil  der  Scbnecke.    L  Lagena.    Or  Canalis  reuniens.    R  wie   yorbin.  COntmuirllChe  Kette  ZWiSChen 

nC)  Scbema  des  SAugetbierlabyrintbes.     U,  8,  Cr  wie  vorbin.    R  Aequae-  Vorhof    und    Schwimmblase 
ductus  Testibull,  sicb  in  zwei  Scbenkel  fftr  Utriculus  und  Sacculus  spaltend.  a    u    i-   »» 

Seine  oben  8.  925  bescbriebene  blaslge  intracranielle  Enreiterung  ist  wegge-  nergesieill   Wiru.     AennilCbe 

lassen.    C  Ductus  cocblearis  mit  7,  dem  Yorbofsblindsacke,  and  f ,  dem  theilweise  noch  complicirtere 

Kuppeibiindsacke.  Apparate   sind  bekannt    bei 

den  Siluroiden,  Clupeiden  etc.  (Reissner,  E.  H.  Weber).    In  den  Theilen  der  kndchernen  La- 
byrinthwand,  welche  an  der  AussenflSLche  des  Schttdels  liegen,  zeigen  sichschon,  beiden 
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Amphibien  beginnend ,  Llicken ,  welche  in  mannigfacher  Weise  eine  Communication  mit 
anderen  mit  dem  inneren  Ohre  sich  verbindenden  Apparaten  ermOglichen.  Solche  Oeffnungen 
sind  die  beiden  Fenster  des  Labyrinths.  In  das  ovale  Fenster  ist  stets  ein  plattenfdrmiges 
Knochensttick  eingesetzt.  Das  mit  einer  Membran  verschlossene  runde  Fenster  findet  sich  zu- 
erst  bei  den  Reptilien. 

Der  erste  Kiemenbogen  besteht  bei  Fischen  (Selachiern  und  Ganoiden)  alsSpritzloch 
fort,  in  der  Wirbelthierreiheaufsteigend,  von  den  Amphibien  an,  finden  wir  ihn  in  nfihere  Be- 
ziehung  zum  Labyrinth  treten  und  einen  Hohlraum  bilden ,  welcher  in  seinem  von  der  Laby- 
rinthwand  begrenzten  weiteren  Theile  ais  Paukenhdhle  bezeichnet  wird ;  der  in  die  primitive 
MnndhOhle  fiihrende  Abschnitt,  welcher  sich  von  dieser  in  die  Paukenhdhle  ausstiilpt,  heisst 
Tuba  Eustachii.  Wfihrend  der  ersten  Entwickelung  besteht  bei  alien  Wirbelthieren  eine 
offene ,  dem  Spritzloch  entsprechende  Communication  von  aussen  nach  innen.  In  der  Folge 
bildet  sich  ein  Verschluss  der  Visceralspalte,  welcher  (Gegbkbaur'  bei  Cdcilien  und  Urodelen 
fSchwanzlurchen}  vollkommen  wird ;  bei  den  Anuren  finden  sich  dagegen  Uebergttnge  bis  zur 
Bildung  einer  PaukenhOhle,  die  nach  aussen  von  einem  Trommelfell  abgeschlossen  wird.  Bei 
den  meisten  Reptilien  und  Ydgeln  findet  sich  PaukenhOhle  und  Trommelfell ,  letzteres  fehli 
dem  Cham&Ieon,  die  Paukenhdhle  den  Schlangen  und  Amphisbaenen.  Die  beiden  Tuben  ver- 
einigen  sich  bei  Krokodilen,  VOgeln  (und  bei  Pipe)  zu  einem  einfachen  Gange. 

Mit  dem  kndcbernen  Labyrinthe  verbindet  sich  ein  Abschnitt  des  Visceralskelettes :  d  ie 
Gehdrkndchelcben,  zu  einem  eigenen Knochenapparat.  Aus  dem  obersten  Abschnitt  des 
z  we  it  en  Kiemenbogens,  aus  dem  sich  auch  bei  SSugethieren  der  Steigbtigel  entwickeit,  ent- 
steht  ganz  allgemein  bei  den  Wirbelthieren  ein  in  das  ovale  Fenster  durch  ein  Ringband  ein- 
gesetztes,  getrenntes  Skeletsttickchen.  Bei  den  Urodelen  ist  es  ein  plattes  Kndchelchen s  0  p  e  r- 
culum ,  das  mit  dem  Palato-Quadratum  sich  entweder  durch  ein  Band  verbindet  oder  einen 
stielartigen  Fortsatz  besitzt.  Aehnlich  ist  es  bei  den  Schlangen  (Eurystomata) ,  bei  welchen  ein 
Knochenstiickchen :  Columella,  zum  Quadralbein  verlfiuft.  Wo  sich  ein  Trommelfell  findet, 
setzt  sich  die  Columella  mit  diesem  in  Verbindung  und  erscheint  dann  mehr  oder  weniger 
innerhalb  der  Paukenhdhle  gelagert.  Diese  Verbindung  tritt  zuerst  bei  den  Anuren  auf,  und 
in  ver\'ollkommneter  Weise,  indeifi  sich  die  Paukenhdhle  erweitert,  bei  Sauriern,  Che- 
Ion  iern  und  Vdgeln.  Bei  den  Schildkrdten  ist  die  Columella  ein  langes,  diinnes  Kndchel- 
chen mit  einer  in  das  ovale  Fenster  eingesetzten  Fassplatte.  Meist  zeigt  sie  gegen  ihre  Fuss- 
platte  zu  nur  eine  Verbreiterung,  bei  einigen  Vdgeln  (Dromaeus)  nSihert  sie  sich  mehr  der 
Gestalt  des  Saugethtersteigbtigels,  indem  sie  in  zwei  Schenkel  zerfttllt.  Bei  den  Sftugethieren 
verbindet  sich  die  Columella  »  Stapes,  Steigbtigel,  niemals  direct  mit  dem  Trommelfell. 
Die  beiden  anderen  Gehdrkndchelchen  bilden  sich  aus  Resten  des  ersten  Kiemenbogens  (cf.  S. 
942).  Bei  den  Monotremen  und  Beutelthieren  ist  die  Form  des  Steigbiigels  reptilienartig.  Der 
Steigbiigel  ist  unbeweglich,  indem  er  mitdemRande  des  ovalen  Fensters  verwachst(?,, 
bei  Wiederktfuern ,  Einhufern  u.  a.  ist  seine  Verbindung  Susserst  fest.  Auch  sonst  kommen 
noch  eigenthUmlicbe ,  die  Function  der  Gehdrkndchelchen ,  wie  es  scheint,  wesentlich  be- 
schrankende  Verbindungen  derselben  vor.  Bei  Echidna  ist  nicht  nur  der  Hammer  mit  dem 
Amboss  vereinigt ,  sondern  auch  der  sehr  starke  und  lange  Hammerfortsatz  verschmilzt  mit 
dem  Tympanicum. 

Das  aussere  Ohr  geht  aus  den  Randbildungen  der  ersten  Kiemenspalte  hervor.  Bei 
Amphibien,  Reptilien  und  Vdgeln  finden  sich  dem  fiusseren  Ohre  der  SSiuger  entsprechende 
Bildungen  nur  vereinzelt.  Bei  Krokodilen  z.  B.  deckt  eine  Hautfalte  mit  kndcherner  Einlage 
das  Trommelfell,  bei  Eulen  findet  sich  eine  bewegliche  hautige  Ohrklappe.  Bei  Sauriern  tritt 
ein  kurzer,  ttusserer  kndcherner  Gehdrgang  auf.  Den  Monotremen  fehlt  das  Sussere  Ohr;  bei 
den  im  Wasser  lebenden  Saugethieren, zeigt  es  eine  auffallende  Rtickbildung  oder  fehlt  eben- 
falls  ganz. 

Die  GehSrorg^ane  wirbelloser  Thiere.  —  Bei  den  Med  us  en  werden  meist  die  Kry- 
stalle  enthaltenden  Randblftschen  als  Gehdrorgane  angesprochen.  Bei  den  Wtirmern  finden 
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sicb  liemlich  verbreitet  HCrorgane,  welche  aus  einer  iaoeit  nicht  selten  (GECEKiAni)  mit  cilieo- 

Iragendea  Zellen  susgekleideten  blSscheoftinDigen  Kapwl  beslehen,  in  welcber  eio  gritsserer 

Ololllh  Oder  ein  Heufen  kleiaerer  aiogeschlossen  sind.     la  elnigen  FfiLien  ist  die  Beziehung 

dieser  GebOrblaecboD  zu  dem  N erven systeme  konstatirt.    Die  GebCrorgaoe  der  Krusten- 

thi  ere  fenden  oben  [S.  837)  ihre  BesprechuQg.    Hier  steben  »H<)rbaare>  tbeils  en  freien 

KtfrperBtellen,  tbeils  in  ofTenen  HOrgruben,  Ibeils  in  Geharblaschen.   Die  H<>rbeare  erscheinen 

hier  nur  aU  If  odiRcationen  snderer  ebenlalls  N  erven  en  digungen  erbaltender  iHaare«  des  Inte- 

guments,  wie  z.  B.  der  •TeslSllibcbeD<  (Gbgemiigr,  HeneedI.   Bei  den  Insect  en  ist  das  Ge- 

htirorgan,  so  weit  es  sich  bal  nacbweiseo  iassen ,  gaoz  anders  gebaul  (J.  Mullkr,  v.  Sikbold, 

LEtDic,  Hensbii  u.  a.).   Im  AligemelDen  ist  eine  Hembran,  sTj-mpanum',  wie  ein  Trommeltell 

an  einero  [eslen  ChitiDring  ausgespannt.  An  ihrer  dem  iDoern  des  KOrpers  zugekebrten  FlSche 

lagerl  sicb  eine  Tracheeoblase.  Znischen  ihr  und  dem  Trommelfell  findet  sich  eine  gaogiien- 

arlige  Nervenausbreitung,  sttulenfttrmige  Sliftchea  in  beslimmter  Anordnung  erscbeinen  ab 

Nerve n end organe,  eie  hSngen  mit  dem  GBnglion  durch  feine  starre  (J.  RiinE)  Auslttufe'r  m- 

gamroen.  Die  Lage  des  GebOrorgans  ist  wechselnd.    Bei  Acridiern  flodet  es  sicb  dicbl  iibar 

der  Basis  des  dritten  Fusspaeres,  bei  Locustidea  und  Acheliden  liegt  es  in  den  Schienen  der 

beiden  VorderfUsse.    Ad  der  Wunel  der  HinterflUgel  der  Kfifer,  und  an  der  Scbwinglcolbea- 

basis  der  Dipteren  finden  sicb  den  Gebiirorganen  zuzurecbnende  Gebilde,  aber  ohne  Tympa' 

num,  doch  mit  fthnlicben  stiftartigen  N  erven  en  dorganen.    Das  Htirorgaa  der  Hollusken  be- 

stebt  im  Allgemeinen  bus  einem  im  Innern  mit  Cilicn  Iragenden  Zellen  besetzlen  BIttscben,  in 

welchem  feste  kugelige  Concretionen  oder  krjglatlinische  Gebilde  als  Otolithen  entbalten  sind. 

Die  Brachiopoden  scheinen  nur  im  Larveazustande  GebOrorgane  zu  besitzen.  Das  Hdrbiascbeo 

der  Lamellibrancblaten  liegt  am  Fussgenglion  an  (v.  Siebold)  (Fig.  3tl).    Analogs  verscbieden 

gelagerte  HOrblliscben  mil  Otolitben  finden  sicb  bei  Cepbalophoren  and 

Fig.  143.  Heteropodcn.   Bei  letzteren  {Pterotracbea)  (ragen  die  EpilhelzelleD  starr« 

'  bors  ten  form  Ige ,  nur  an  der  Ursprungsstelle  beweglicbe  Cilien  von  ver- 

scbiedener,  gegen  den  elnen  Pol  der  kugeligen  Blase  lu  abnebmender 

Lange.   Die  Cilien  liegen  im  akustiscben  Rubezustand  des  Ohres  an  der 

Innenwand  der  Hdrblase  an,  bei  sUrktren  GerSuschen  und  TOnea  scbnel- 

len  sie  aber  auf  und  stossen  den  grossen  kugeligen  Otolitben  gegen  jeneD  Pol 

lu,  wo  sicb  ein  eigentlicbes  akustisches  Organ  befindet,  in  dessen 

HirergHToiiCTciM.      Hilte  eine  von  kleinerea  Sttlbc  hen  zellen  umgebene  macbtige,  sUtbcheatra- 

cO«h6rk.piel,«Wiiii-      gende  akustische  Zelle  stebt  (J.  Bank).    Bei  den  Cephalopoden  werdeo 

p*rtrigenie  EpiUwl-      jj^  Formen  des  Organs  raannigfaltiger.   Bei  den  Dibranchialan  wird  das 

(HMh  LaiPio).  Biftschen,  das  damit  eine  Art  Labyrintb   darslellt,   von  Knorpel   um- 

schlossen,  bei  Decapoden  wird  aeloe  Form  durch  Ansbucbhingen  und 

Vorsprilnge  Docb  complicirter.    Die  Endigungea  der  Haraervea  finden  sicb  an  zwei  Wsod- 

stellen  und  zwar  an  einer  wabren  Crista  acustica  mit  SUIbchenzellen  und  cuticularer  Deck- 

plalte,  analog  den  Einrichtuogen  im  Wirbeltbierohre. 


FOnfundzwanzigstes  Capitel. 
Geruchssinn  und  Geschmackssinn. 


I.  Der  Gemchssiiin. 


Das  Oernchsorgan. 

Die  beiden  Sinnesorgane ,  welche  uds  noch  zu  betrachten  obliegt ,  haben 
insofern  einige  Aehnlichkeit ,  als  fflr  beide  chemische  Agentien  den  normalen 
Reiz  darstellen. 

Die  specifische  SinnesthSitigkeit ,  welcbe  wir  subjektiv  alsRiechen  be- 
zeichnen,  wird  normal  durch  die  £ndorgane  des  N.  Olfac tortus  angeregt, 
welche  ihren  Reizungszustand ,  der  nur  durch  gewisse  flflchtigeodergas- 
fOrmige,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  in  Wasser,  d.  h.  in  der  Gewebsflttssig- 
keit,  welche  die  Riechschleimhaut  durchtrSlnkt,  lOslichen  Stoffe  hervorgerufen 
wird^  auf  die  Olfactoriusfasem  und  von  da  auf  die  Gentralorgane  des  Geruchs- 
sinns  im  Gehim  ttbertragen.  Die  Erregung  gewisser  Gehimpartien  erweckt 
die  Vorstellung  einer  Geruchsempfindung ,  deren  Quelle  stets  nach  aussen  ver- 
legt  wird. 

Nur  die  obersten  Theile  der  Schleimbaut  der  eigentlichen  NasenhOhlen,  an 
denen  allein  sich  der  Olfactorius  verbreitet ,  stehen  in  directer  Beziehung  zu 
den  Geruchsempfindungen.  Die  tlbrigen  Theile  der  NasenhOhlen  und  ihrer  be- 
kannten  NebenhOhlen  sind  als  AnhUnge  und  There  der  Respirationsorgane  zu 
betrachten. 

t)ie  Slussere  Haut  der  Nase ,  welche  sich  durch  geringe  Entwickelung  des 
Papillarktfrpers ,  sowie  durch  eine  sehr  feine  Epidermis  auszeichnet,  erstreckt 
sich  noch  etwas  fiber  den  Rand  der  NasenlOcher  in  die  unteren  Abschnitte  der 
NasenhOhlen ,  und  geht  dort  allmdhlig  in  die  Schleimhaut  der  Nase  Uber.  Der 
grOsste  Theil  der  Innenwand  der  NasenhOhlen  wird  von  einer  flimmemden 
Schleimhaut  ausgekleidel ,  ein  kleinerer  Theil,  an  welchem  sich  die  Fasern  des 
Olfactorius  verbreiten :  die  eigentliche  Geruchsschleimhaut,  trttgt  ein 
nicht  flimmerndes  Epithel. 

Der  flimmernde  Theil  der  Schleimhaut  besitzt  eine  grosse  Anzahl  trauben* 
formiger  Schleimdrttsen ,  sowie  eine  reichliche  Menge  von  Yenen,  welche  na- 
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Fig.  «t8. 


meDtlich  am  Rande  und  an  dem  hinteren  Ende  der  ualeren  Muschel  fast  kaver- 
Dtfse  Veneanelze  bilden  (Kolliur).  Id  den  NebenhOblen  der  Nase  fefalen  die 
ScbleimdrUsen  fast  gSDzlich. 

Die  eigentliche Riechscbleimhaut,  welche besooders durcb H. Schultzk 
erforscht  worden  ist ,  Uberkleidet  den  oberen  Theil  der  Nasenscheidewand  und 
die  beiden  oberen  Nasenmiischeln .  Eine  gelbiiche  FSrbung  unlerscheidet  die 
eigentliche  Hiechschleimhaut  schon  Mr  das  unbewafTnete  Auge  von  dem  flim- 
mernden,  von  durchschitnmerndem  Blut  mehr  rOlhlich  gefdrbten  respiratorischen 
Tbeiieder  NaseDscbleimhaut.  Das  Epilhel  der  Riechscbleimhaut  isl  dick.,  aber 
ungemein  zart  und  weicb  und  bestebt  aus  einer  Schicht  langgestreckter  Zellen 
von  doppelter  Form.  Die  einen  erscheinen  als 
Cylinderzellea,  welche  verSstelte  Auslaufer  oach 
abwSrts  senden.  Diese  Zellen  enthalten  IflDg- 
liche  Kerne,  eingebettet  in  einen  kOmigen  In- 
halt,  in  dem  man  gelbe  oder  braunrotfae  Farb- 
kOnichen  eingestreut  Rndet,  welche  der  ganseu 
Hembran  die  eigenthumliche  Farbnng  verleihen. 
Zwischen  diesen  Cylinderzellen ,  Sttltzzellen, 
fin  den  sich  die  von  H.  Schultze  entdeckten 
Riech zellen.  Essind  Ian ggestreckte spin del- 
fiirmige  Zellen  mit  rundem  bellem  Rero  und 
Kernktirperchen  ohne  farbigen  lohalt  (Fig.  243). 
Jede  solche  Zelle  besitzt  zwei  AuslHufer,  vod 
denen  der  eine  etwas  dickere  zwischen  den 
Epithelzellen  nach  aufwHrts  steigl  und  mil  einem 
abgestutzten  Ende  an  der  Oberflache  der  Epi- 
thelscbicfat,  also  frei  endigt.  Bei  Vttgelo  und 
Amphibien  ist  das  freie  Ende  mit  Cilien  (Riech- 
harcbenj  besetzt,  welche  dem  Henschen  uad 
den  SSugero  fehlen.  Der  zweite  Fortsatz  ist 
sehr  fein,  geht  nach  abwartsgegendieSchleim- 
haut  und  zeigt  jene  varikosen  Anschwellungeo , 
wie  sie  so  hBufig  an  den  feinsten  Nei'veof^ser- 
Chen,  durch  die  Praparationsmethoden  bedingt, 
auftreten.  Die  Basalfortsatze  werden  als  die 
feinsten  Fibrillen  des  Olfactorius  gedeutet.  Nach 
Einer  bilden  sie  zunachst  ein  feines  Mascben- 
werk,  in  welches  die  Fasern  des  Olfactorios 
zuoachst  tlbergehen  und  mil  welcbem  sich 
auch  die  breiterea  Endfasern  der  sogenaDD- 
ten  Epithelzellen  verbindea  sollen,  was  JH. 
ScBcLTEB  nicbt  bestatigen  konnte.  Um  jede  Cylinderzelle  der  Riechscbleim- 
haut stebt  nach  Babdcbin  ein  Kranz  von  Riechzellen  (Fig.  iit].  A.  vor  Bkunif 
entdeckte ,  dass  die  freie  Flache  des  Riechepithels  von  einer  Deckhaat : 
Membrane  limitans  olfactoria,  bedeckt  und  gegen  die  Aussenwelt  ab- 
geschlossen  sei.  Die  peripherischen  FortsStze  der  Riechzellen  durchbohren 
diese  Grenzschicht  in  kurzen  Kanalcbea  und  endigeo  frei  auf  der  Oberflache, 
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nur  erstere  k($nnen  sonach  die  Einwirkungen  der  Geruchsstoflfe  direct  auf- 
nehmen. 

Babuchin  beschreibt  noch  andere  eigenthumlich  gestaltete,  den  ENOELMANN'schen  Gabel- 
zeilen  in  den  Geschmacksorganen  der  Froschzunge  fihnliche  Zellen  in  der  Riechsciileimhaut, 
die  an  Nervenendorgane  erinnern.  Auch  freie  Nervenendigungen  scheinen  ihm  vorzukommen, 
vielleicht  die  einfach  senstblea  Nerven  der  Nasenschleiinbaut  (cf.  unten). 

Im  Tracius  olfactorius,  besitzt  der  Olfactorius  dankelrandige  Nervenfasern »  im 
Bulbus  finden  sicb  neben  diesen  aucb  viele  Nervenzellen.  Die  Fasern  des  Olfactorius :  die 
Nervi  olfactorii  unterscheiden  sich  dagegen  auch  in  ihren  Hauptstttmmchen  schon 
wesenllich  von  den  iibrigen  Nerven.  Die  Fasern,  aus  denen  siebestehen,  sind  blass,  mit 
Kemen  versehen,  kOrnig,  plattgedrtickt.  M.  Schvltze  bfilt  diese Nervenfasern  noch  weiter  aus 
feinsten  Ftfserchen  zusammengesetzl ,  welche  von  einer  zarten  Scheide  zusammengehalten 
werden.  Gegen  dieEndSiste  gehen  die  breiteren  Fasern  nach  und  nach 
in  feinere  Fasern  Uber ;  nach  M.  Schultzb  spaltet  sich  schliesslich  jede 
Olfactoriusfaser  in  ein  Btindel  feinster,  varikOser,  blasser  Fftserchen, 
welche  die  Schieimhaut  durchbohren  und  jedes  sich  mit  einer  Riech- 
zelle  verbinden. 

Die  dem  Geruchssinn  nicht  dienenden  Theile  der  inneren  Nase 
werden  von  den  Aesten  des  N.  trigeminus  (Ethmoidalis ,  Nasales  Fi&ohenauBioht  der  Epi- 
posteriores,  Ast  des  Dentalis  anterior  major)  versehen.  Sie  senden  tiiei»«Wciit  der  Bieoh- 
ihre  dunkelrandigen  Fasern  ,  die  sich  scbarf  von  den  blassen  Oifacto-  ^^^  "aiMtersaurem  Sil^ 
f iusfasern  unterscheiden ,  auch  in  die  eigentliche  Riechhaut  hinein  beroxyd  (Proteas). 

(KdLLIKER,  M.  ScHULTZE). 

Bei  dem  Menschen  finden  sich  in  der  Riechschleimhaut  einfache  SchleimdrUsen, 
deren  Sekret  die  Oberflttche  feucht  und  dadurch  geeignet  filr  die  Aufnahme  von  Geruchseia- 
driicken  erh&lt. 

Zur  Entwiokelungsgesohiohte.  —  (S.  820.)  Die  Riechorgand  erscheinen  noch  in  der 
4.  Woche  des  menschlichen  Embryonailebens  als  seichte,  ganz  vorn  am  Kopfe  gelegene  Grilb* 
chen  (Reicheet,  Bischoff  u.  A.},  welche  sich  in  der  Folge  mit  der  Mundhi^hle  zunttchst  zo 
einer gemeinsamen  Grube  vereinigen.  Dieanfangs  ganz  flacben  und  kleinen rundlichen  R  iech- 
grtibchen  vertiefen  sich  bald  und  umgeben  sich  mit  einem  leicht  hervortretenden  Rand. 
Schon  am  %.  Tage  zeigen  sich  beim  Hiihnchen,  be|  welchem  die  Entwickelung  ziemlich  genau 
der  beim  Menschen  beobachteten  entspricht  (KOllieer),  die  Riechgrtibchen  vergrdssert  und 
vertieft,  ihre  Form  wird  Ittnglich,  am  unteren  schmalen  Ende  tritt  eine  Furche  (Nasenfurche) 
in  der  Wallumgrenzung  auf,  welche  das  Grubchen  mit  dem  Eingang  der  primitiven  Mund- 
hOhle  verbindet,  woraus  sich  durch  Vertiefung  dor  Furche  eine  offene  Verbindung  der  nun 
schon  ziemlich  stark  vertieften  primitiven  NasenhOhle  und  primitiven  Mundhdhle  herausbildet. 
Durch  Anlagerung  des  Oberkieferfortsatzes  wird  die  Nasenfurche  Siusserlich  geschlossen  und 
das  filussere  Nasenloch  abgegrenzt,  innen  bleiben  die  Nasenfurchen  offen  und  munden  als  i  n  - 
nere  Nasenldcher  in  die  primitive  Mundhdhle.  Beim  Menschen  beginnt  am  Ende  des 
zweiten  Monats  der  Ga  um e n  sich  zu bilden,  durch  welchen  di^primitive  MundhOhle  in  einen 
oberen  respiratorischen  und  einen  unteren  digestiven  Abschnitt  getrennt  wird.  Die  Ductus 
nasopalatini  sind  die,  auch  beim  Embryo  engen,  Reste  der  urspriinglichen  Verbindung 
der  Mund-  und  Nasenhdhle.  Die  Nasenmuscheln  erscheinen  als  knorpelige  Auswiichse  der 
Seitentheile  der  knorpeligen  Nase  schon  im  zweiten  Monat,  im  dritten  Monat  ist  das  Nasen- 
labyrinth  im  Wesentlichen  fertig  gebildet.  Nun  beginnen  auch  die  Stirnhdhlen  und  anderen 
Nebenhohlen  sich  zu  entwickeln,  indem  durch  Resorption  Lticken  im  Knochen  entstehen,  in 
welche  die  Schieimhaut  sich  aussackt.  Die  ttussereNase  wird  am  Ende  des  zweiten  Mo- 
nats durch  Hervorwachsen  des  vorderen  Endes  des  Nasentheils  des  Primordialschftdels  ange- 
legt,  anfangs  ist  sie  kurz  und  breit.  Die  Nasenldcher  sind  im  dritten  Monat  mit  einem  im 
funften  Monat  verschwindenden  gallertigen,  aus  Schleim  und  abgeldsten  Epithelzellen  be-r 
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stebenden  Pfropf  geschlossen.  Der  Tractus  und  Bulbus  olfectorius  entstehea  als  Ausstiil- 
puDgen  der  ersten  Hirnblase.  Von  dem  Bulbus  aus  scheinen  die  Nervi  olfeictorii  in  das  Nasen- 
labyrinth  hinein  zu  wachsen. 

Zur  verg^eiohenden  Anatomie.  —  Fast  alle  Hauptstadien  der  Nasenbildung  des  Men- 
schen  zeigen  sich  bei  gewissen  Wirbeltl^ieren  als  bleibende  Bildungen.  Die  geschlossenen 
Riechgruben  der  F i s che  entsprechen  dem  embryonalen  Riechgriibchen.  Bestflodig  im  Wasser 
lebende  Thiere  kOonen  keine  Geruchsempfindungen  haben,  welche  denen  in  der  Luft  leben- 
der  Thiere  voUkommen  entsprechen,  ihr  Riechen  wird  sich  mehr  den  bei  ihnen  ganz  beson- 
ders  entwickelten  Geschmacksempfindungen  (cf.  unten)  anreihen ;  auch  beim  Menscben  habea 
die  EindrUcke  beider  Sinne  manches  Gemeinsame.  Bei  den  Batrachiern  mUnden  die  Geruchs- 
organe  durch  kurze  Nasengtfnge  vorn  in  die  der  primitiven  Mundhdhle  der  Embryonen  ent- 
sprechende  MundhOhle  ein.  Bei  den  tibrigen  Wirbelthieren  findet  sich  ein  mehr  oder  weoiger 
entwickelter  Gaumen  mit  kUrzeren  oder  l&ngeren  wahren  Nasenrachengttngen  und  einem  Laby- 
rinthe.  Das  Verhalten  der  Ampbibien  theilen  unter  den  Fischen  die  Dipnoi.  Bei  den  Lepto- 
cardtern  ist  die  Riechgrube  einfach  (Monorhina),  auch  bei  Cyclostomen,  jedoch  zu  einem 
Schlauche  vertieft,  bei  Petromyzon  endigt  derselbe  blind,  bei  den  Myxinoiden  steht  er  mit  der 
Mundh((hle  in  offener  Verbindung.  Die  tibrigen  Wirbelthiere  besitzen  paarige  Riechorgane. 
Bei Selachiern  und Chimaeren  bleibt die  embryonale  Nasenrinne  stabil,  sie  verlftuft zu  den 
Mundwinkeln,  bei  Rochen  ist  sie  in  einen  tieferen  Canal  umgewandelt.  Die  Ausbreitung  und 
Endigung  des  Olfactorius  findet  sich  bei  Sttugethieren  wie  beim  Menschen  nar  auf  der  oberen 
Nasenmuschel  und  dem  oberen  Abschnitt  der  Nasenscheidewand.  In  der  Regio  olfactoria 
finden  sich  bei  alien  Wirbelthieren  die  oben  beschriebenen  Riechzellen,  seiche  man  als 
Endorgane  des  Olfactorius  deutet. 

Unter  den  wirbellosenThieren  treten  die  ersten  als  Riechorgane  oder  Geschmacksor- 
gane(?)  gedeutetenSinnesorganeals  mit  wimpemden  Zellen  ausgekleidete,  seichtere  oder  fla- 
schenfOrmige  Gruben,  zu  denen  starke  Nerven  herantreten,  bei  denWUrmern  auf.  Bei  den 
Nemertinen  liegen  sie  an  den  Seiten  des  Kopftheils,  bei  den  Tunicaten  vor  der  dorsalen  Be- 
festigung  des  Kiemenbalkens.  Bei  den  Arthropoden  liegen  die  von  Lbydig  u.  A.  entdeckten 
Geruchsorgane  an  den  Antennen.  Sie  bilden  bei  den  Crustaceen  feine  Anhfinge,  Rfechstttbchen, 
an  den  inneren  Antennen.  Auch  an  den  Ftihlem  (Antennen)  der  Insecten  finden  sich  ktlrzere 
Papillen  oder  feine  Leisten ,  die  man  jelzt  als  Riechst^bchen  deutet,  wtthrend  man  frliher 
grubenfbrmige  Vertiefungen  an  den  Ftthlem  als  Riechorgane  auffasste.  Bei  den  Mollusken 
werden  grtfsstentheils  wimpertragende  Stellen,  zu  welchen  ein  manchmal  eine  Anschwellung 
bildender  Nerv  verlttuft,  als  Geruchsorgane  angesprochen.  Bei  den  Cephalopoden  finden  sich 
Riechgriibchen  oder  flache  Papillen  dicht  hinter  den  Augen  liegend  mit  Wimperzellen  besetzt, 
es  tritt  ein  Nerv  heran,  der  neben  dem  Sehnerven  entsprlngt  (Gegekbaur).  Nach  Ssrkofp  fin- 
den sich  hier  Riechzellen,  denen  der  Wirbelthiere  ganz  analog. 


Die  Geruchsempfindungen. 

Die  Geruchsempfindungen  besitzen  keine  definirbaren  Qualiiaten.  Wir 
unterscheiden  sie  ziemlich  scharf  nach  den  einzelnen  Stofi*en ,  durch  welche  sie 
hervorgerufen  werden,  nach  denen  wir  sie  auch  bezeichnen.  EineReihe  durch 
die  Schleimhaut  der  Nase  vermittelter  Empfindungen,  die  man  in  der  gew5hn- 
lichen  Ausdrucksweise  auch  zu  den  Geruchsempfindungen  rechnet,  z.  B.  der  ste- 
chendeGeruch,  sind  reine  Gemeingeftthlsempfindungen,  die  mit  der  specifischen 
Energie  des  Olfactorius  nichts  zu  schaflFen  haben.  Wir  empfinden  das  stechende 
Geftthl,  z.  B.  des  Ammoniak  oder  der  EssigsHure,  durch  die  betreffenden  Stoffe 
in  analoger  Weise  an  der  Bindehaut  des  Auges  wie  an  der  Nasenschleimhattt. 
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Nonnale  Gerucfesempfindungen  erfordern  ein  normales  Verhalten  der  End- 
organe  des  Olfactorius.  Jedennann  kennt  die  Stoning  der  Geruchsempfin- 
dungen schon  durch  leichte  katarrhalische  £ntzflndungen  der  Nasenschleim- 
haul.  WsBBR  hat  gefanden ,  dass  das  RiechvermOgen  ftlr  einige  Minuten  voll- 
kommen  aufgehoben  werden  kann ,  wenn  wir,  auf  dem  RUcken  liegend,  unsere 
NasenhOhlen  nur  kurze  Zeit  mit  Wasser  gefuilt  hatten. 

Die  Geruchsempfindungen  kommen  nur  dann  zu  Stande,  wenn  die  riechen- 
den,  gasartigen  Stoffe  in  einem  Luftstrom  mehr  oder  weniger  rasch  in  die  Nase 
eingezogen  werden  (Sptiren  der  Jagdhunde  etc.).  Stagnirt  eine  riechende 
Luft  in  den  NasenhOhlen ,  so  haben  wir  keine  Geruchsempfindung ,  eben  so 
wenig,  wenn  der  Luftstrom  von  der  MundhOhle  in  die  Nase  steigt,  da  wir 
normal  nur  Veranderungen  in  dem  Erregungszustande  unserer  sensiblenNerven, 
nicht  dauernde  Zustande  zu  empfinden  vermOgen.  Es  bricht  sich  bei  dem 
raschen  Einziehen  der  Luft  durch  die  Nase  die  Luft  an  der  unteren  Nasen- 
muschel  und  steigt  wenigstens  theilweise  in  die  oberen  Regionen  der  Nasen- 
hohlen  hinauf.  Das  Fehlen  der  unteren  Nasenmuschel  soil  die  Geruchswahr- 
nehmungen  beeintrSichtigen ,  ja  sogar  aufheben.  Bei  einseitiger  Facialis- 
lahmung,  wobei  die  Luft  weniger  gut  eingezogen  werden  kann,  ist  auf  der 
gelahmten  Seite  die  Riechfahigkeit  geschwUcht. 

Die  Intensitat  der  Geruchsempfindungen ,  welche  durch  verschiedene, 
starker  oder  schwacher  riechende  Stoffe  hervorgerufen  werden,  ist  ausser- 
ordentlich  verschieden.  Bei  demselben  riechbaren  Stoffe  steigt  bei  normalem 
Verhalten  der  Geruchsorgane  die  Intensitat  der  Empfindung  mit  der  Menge 
desselben,  die  in  der  in  die  Nase  gezogenen  Luft  enthalten  ist.  Nach  den  Unter- 
suchungen  von  Valentin  riecht  eine  Luft  noch  nach  Brom,  welche  in  1  ccm 
V30000  mg  B  ro  m  enthalt.  Ftlr  Moschus  nimmt  er  als  Grenze  die  Wahrnehmung 
an,  wenn  der  Nase  noch  weniger  als  V2000000  °^g  eines  weingeistigen  Moschus- 
extraktes  dargeboten  wird.  Der  Geruch  der  Metalle  scheint  wie  der  der  Eleo- 
tricitat  von  Ozon  herzurtthren. 

Mil  der  langeren  Dauer  des  Geruchseindruckes  ermUdet  die  Riechschleim- 
haut;  wenn  wir  uns  einige  Zeit  in  einerriechenden  Luft  aufhalten,  verschwindet 
endlich  die  Geruchswahmehmung  fttr  den  bestandigen  Geruch ,  ohne  dass  da- 
durch  die  Fahigkeit  ftlr  das  Erkennen  anderer  Gerllche  abnimmt.  Es  erinnert 
uns  diese  Beobachtung  daran,  dass  die  Physiologic  in  Zukunft  auch  fttr  die  ver- 
schiedenen  Qualitaten  der  Riechstoffe  specifische  Endorgane  wird  annehmen 
mtlssen.  Im  Alter  atrophirt  der  Geruchsnerv  mehr  und  mehr  und  die  Feinheit 
des  Sinnes  nimmt  dadurch  ab.  Bei  vielen  Greisen  lehlt  das  Geruchsver- 
mOgen  ganzlich  (J.  L.  Prevost). 

Es  werden  in  manchen  krankhaften  Fallen  hier  und  da  sub jektive  Ge- 
rllche empfunden.  Sehr  haufig  beruhen  diese  Beobachtungen  sicher  auf  Tau- 
schungen  durch  krankhaft  gesteigerte  Empfindlichkeit  des  Geruchsorganes, 
welches  objektiv  vorhandene ,  aber  sehr  schwache  Gertlche  noch  wahmimmt. 
Es  werden  dagegen  auch  Falle  berichtet,  wo  die  subjektive  Geruchsempfindung 
ihre  Ursache  in  einer  directen  Reizung  des  Gehimes  zu  haben  scheint.  Bei 
einem  Manne,  der  immer  einen  Ublen  Geruch  empfunden  hatte,  fanden  GIlle- 
RISK  und  Maignault ,  wie  J.  Mullbr  berichtet,  eine  Eiterung  in  der  Mitte  der 
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Hemisphdren  des  Gehirnes.  Dubois  halte  einen  Mann  gekannt ,  der  nach  einem 
Fall  vom  Pferde  mehrere  Jahre  bis  zu  seinem  Tode  einen  tiblen  Geruch  zu 
riechen  glaubte  (J.  Muller)  .  Wigeham  Lbgg  berichtet  von  einem Manne,  welcher 
3  Monate  nach  einem  Falle  auf  die  rechte  hintere  Scheitelbeingegend  Geruch 
und  Geschmack  verloren  hatte.  Zur  Zeit  der  Untersuchung  roch  ihm  Alias  nach 
Gas  oder  Paraffin ,  Brod  schmeckte  wie  Holz  etc.  In  den  moisten  Fallen  von 
traumatischem  Verlust  des  Gerucbssinnes  war  die  hintere  Partie  des  Schftdels 
betroffen. 

Die  Bezeichnung  der  Gerllche  als  angenehm  oder  unangenehm  beruht  zum 
Tbeil  auf  Yorstellungen,  die  sich  an  die  Geruchsempfindung  anschliessen. 
Diese  Yorstellungen  wechseln  mit  den  physiologiscben  KOrperzustSUiden;  dem 
Hungrigen  duftet  eine  Speise  ^usserst  angenehm  in  die  Nase;  dem  Gesat- 
tigten  erregt  derselbe  Geruch  Widerwillen.  Der  Geruchssinn  ist  die  Quelle 
einer  grossen  Menge  angenehmer  Empfindungen,  welche  nicht  ohne  merklichen, 
oft  sehr  lebhaften  Einfluss  auf  unser  gesammtes  kOrperliches  [namentlich  durch 
Einfluss  auf  die  Herzbewegung]  und  geistiges  Befinden  bleiben  (G.  JAgbr)  .  Es 
ist  aber  bekannt,  wie  ungemein  verschieden  sich  hierin  verschiedene  Individuen 
zeigen,  so  dass  die  Bezeichnung  von  angenehmen  und  unangenehmen  GerUchen 
nach  ihrer  physisch-psychischen  Bedeutung  fast  fQr  jedes  Einzelindividuum 
wechselnd  ist. 


n.  Der  Geschmackssinn. 

Schmecken. 

Gewisse  Substanzen,  welche  das  Gemeinsame  haben,  dass  sie  sich  im 
Wasser  und  in  den  Fltissigkeiten  der  MundhOhle  aufl5sen  kdnnen  y  erregen  die 
Endorgane  der  Geschmacksnerven,  als  welche  vor  Allem  die  Fasern  des  Glos- 
sopharyngeusangesprochen  werden.  DieGeschmacksempfindungen 
besitzen  eine  Reihe  von  allBU  Menschen  gleichm^ssig  erkannter  Qualitaten  :  die 
sttssen,  saueren,  bitteren  (alkalischen?)  GeschmSicke,  welche  wir  den 
schmeckbaren  Substanzen  zuschreiben.  Physikalisch  sind  diese  Qualitdten  der 
Empfindung  ebensowenig  definirbar  wie  die  Geruchsempfindungen. 

Die  moisten  schmeckenden  Substanzen  erregen  nicht  einfache  Geschmacks- 
empfindungen,  sondem  Mischempfindungen  der  verschiedenen  Qualitdten ,  die 
wir  aber  hier  viel  schSrfer  zu  trennen  vermOgen,  als  das  bei  den  Mischempfin- 
dungen der  tibrigen  Sinnesorgane  gelingt.  Wir  schmecken  deutlich  die  vei^ 
schiedenen  Qualitdten,  aus  denen  sich  der  gemischte  Geschmack  zusammensetzt, 
heraus ,  so  dass  es  kaum  zweifelhaft  sein  kann ,  dass  diese  Mischempfindung 
hervorgerufen  wird  durch  gleichzeitige  Erregung  verschiedener  End- 
organe, die  sich  erst  im  Gentralorgane  des  Geschmackssinnes  im  Gehim 
mischt. 

Die  gleichzeitigen  Empfindungen  im  Geschmackssinn  lassen  eine  so  scharfe 
Erkennung  und  Trennung  zu ,  dass  wir  unter  Umstiinden  mit  der  Zunge  eine 
genauere  chemische  Analyse  vou  Flttssigkeiten  machen  konnen  als  nach  den 
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gebrfluchlicben  Methoden  der  Ghemie ,  welche  wSigbare  Mengen  der  zu  bestim- 
menden  Stoffe  voraussetzen.  Das  nKostena  der  Apotheker,  Wein- und  Bier^ 
kenner  ist  bekannt,  ebenso  die  Genauigkeit  ihres  Resultates,  wenn  sie  das 
Gescbmacksorgan  genUgend  getlbt  haben. 

Bin  Theil  der  Empfindungen ;  welche  gleichzeitig  mit  Geschmacksempfin- 
dungen  entstehen,  sind  keine  Geschmdcke,  sondem  theils  Gerucbs-,  theils 
Tast-  und  GemeingeftthlsempfinduDgen.  Der  stechende  oder  zusammen- 
ziehende  Gescbmack  gehbrt  der  letzteren  Art  an,  die  aromatische  Ge- 
scbmacksempfindung  ist  vorwiegend  eine  Geruchsempfindung ,  welche  ver- 
schwindet,  wenn  man  die  Naseneing^nge  verstopft.  Manche  scheinbar  intensive 
Geschmacksempfindungen  setzen  sich  lediglich  aus  Tastempfindungen  auf  der 
Zunge  und  Geruch'sempfindungen  zusammen. 

Die  KaDgeDnerren  sind  drei.  Der  Bewegung  der  Zunge  steht  der  Hypoglossus  vor,  der 
Zungenast  des  N.  glossopharyngeusist  der  Geschmacksner\'  wenigstens  fUr  den  hinteren 
Abschnitt  der  Zunge.  Die  ZungenoberflSche  innervirt  der  Zungenast  des  L  i  n  g  u  a  1  i  s  (Trige- 
minus), ein  Theil  seiner  Fasern  stammt  vom  Facialis  (Chorda  tympani).  Der  Lingualis  er- 
schetnt  als  Tastnerv  der  Zunge,  die  Fasern  der  Chorda  scheinen  den  Geschmacks- 
Sinn  der  beiden  vorderen  Drittel  der  Zunge  zu  vermitteln.  Dem  entspricht, 
dass  nach  Durchschneidung  des  Glossopharyngeus  nur  die  Zungenwurzel  eine  Gesch macks- 
I&hmung  zeigt,  dass  dagegen  Zerstcirung  der  beiden  Chordae  in  der  Trommelbdhle  den  Ge- 
scbmack im  Vordertheil  der  Zunge  vernichtet;  Reizung  der  Chordae  veranlasst  keine  Zungen- 
bewegung.  Nach  Durchschneidung  des  Lingualis  ist  der  Tastsinn  der  Zunge  gel£ihmt ;  krank- 
hafte  Affecttonen  der  Trigeminuswurzeln  soUen  nur  den  Tastsinn,  nicht  den  Geschmackssinn 
der  Zunge  alteriren.  Neuvann  beobacbtete  Fttlle  von  Facialisl&hmung  mit  Geschmacksl£ih- 
mung  verbunden.  Nach  Schiff  enthSilt  auch  der  Lingualis  »scfimeckende«  Fasern.  Die  maass- 
gebenden  Versuche  Uber  die  Zungennerven  riihren  von  Paitizza  ,  Longet  ,  Biffi  ,  Lussana, 
DucHENNE,  Stich  u.  A.  her.  Der  GefUss  erweiternde  Nerv  fur  den  vorderen  Abschnitt  der  Zunge 
ist  die  Chorda  tympani,  filr  den  hinteren  Abschnitt  der  Glossopharyngeus  (A.  Vulpum.) 


Das  Geschmacksorgan. 

Die  tdgliche  Erfahining  lehrt  uns ,  dass  die  Mundh($hle  der  Sitz  des  Ge- 
schmacksorganes  ist;  doch  war  bisher  noch  nicht  mit  aller  Sicherheit  ent- 
schieden,  welche  Stellen  der  Mundhdhle  die  eigentlich  Gescbmack  empfindenden 
Endorgane  tragen,  die  populare  Anschauung  spricht  fttr  die  Zunge  und  zwar 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung;  nach  alteren  Experimentaluntersucbungen,  welche 
alle  an  dem  Fehler  litten,  dass  die  auf  eine  Stelle  der  Mundschleimhaut  ange- 
brachten  schmeckbaren  Substanzen  sich  leicht  an  andere  Stellen  in  der  Mund- 
flUssigkeit  verbreiten  k(5nnen ,  wurde  von  einigen  Autoren  nur  der  Zungen- 
rflcken  (Bidder)  ,  von  anderen  auch  die  Zungenspitze ,  die  Zungenr^nder ,  der 
weiche  Gaumen,  ja  sogar  der  harte  Gaumen  angegeben.  E.  Neumann  hat  die 
electrische  GeschmackseiTCgung  durch  den  konstanten  Strom  zur  PrUfung 
der  Mundtheile  auf  die  Geschmacksfunctionen  verwerthet.  Legt  man  die  zwei 
Electroden  sehr  nahe  an  einander,  so  wiegt  stets  der  saure  Gescbmack  vor. 
Man  kann  dadurch  die  Geschmacksempfindung  scharf  lokalisiren.  Neumann  u.  A. 
fanden,  dass  die  Zungenspitze,  dieZungenrSlnderunddieOberflUche  der  Zungen- 
wurzel bis  zu  den  Papillae  circumvallatae  mit  Gescbmack  begabt  sind  (Klaatsgh, 
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Stich,  ScniKKEB,  Dbielsm*.),  dagegen  teigte  sich  als  gescbmacklosder  vordere 
Theil  der  oberea  ZuDgenflflche  (cf.  unt«D) ,  die  ganze  untere  FIScbe  uod  das 
Frenulum.  Der  schmeckende  Band  betragt  mebrere  Linien  und  greift  waiter 
anf  die  Ober-  als  Unterflache  der  Zunge  Uber.  Scbwflchere  Geschoiacksemptiii- 
duDgen  vennittelt  aucb  die  VorderflSche  des  weichen  Gaumens,  mit  Aasnahme 
der  Uvula,  etwas  starkere  der  Arcus  glossopalatinus. 

Die  ScUelBhait  Jerlna^Uhk,  welche  an  den  Lippen  direct  roit  der  Hussereo  Haat  ra- 
~  sam  men  bang  t,  isl  relaliv  dick  uod  durcb  relcblicbe  GefBssvenweigungea  gertftbet.  Sie  trSgt 
eine  itemliche  Aazahl  von  Papillen,  von  kegel-  Oder  fadenrOrniLger  Gestalt,  die  Im  Bau  meist 
mil  den  Gofflsspapillen  der  Husseren  Haut  ilbereiDstimmen.  In  der  Hncosa  bUden  die  Ner- 
ven  ein  weltmaschiges  Netz  von  feinen  nnd  feington  Aeatchen,  welche  an  manchen  Stellen 
Nervenfaserthellnagen  zeigea.  Nur  in  grosM  Papillen  konnte  man  bi^«r  die  Nerven  verfolgen. 
Ad  den  Lippen  finden  sich  in  den  Papillen  xahlreicbe  Tastorgane :  Endkolben.  Das  Epithel  der 
Mundscbleimhaul  ist  ein  gescbichletes  Pllasterepilbel,  dessen  Husserste,  platt«,  eckige  Zellen- 

Fig.  S4B.  Fig.  946. 


biatlcben  aus  runden,  aur  der  Scbleimbaut 
aufliegenden  Zellen  enlslehen ,  ganz  analog 
der  Epidermis  der  Oberhaut.  Die  aur  des  Epj- 
tbel  einwirkenden  Susseren  EinOUsse  bewirkea 
eine  besUndige  AbBtossung  der  obersten  Epi- 
tbelscbicbten  mit  eioer  entsprechenden  regel- 
mOssigen  Neubildung  der  Zellen,  Es  sind  also 
die  Zellen,  obwohl  sie  eine  dicke  Lage  bilden, 
doch  schon  ihrer  Jugend  wegen  noch  weicb 
undrtirchemiacbaufsiewirkeadeStofTedorch- 
dringlich,  so  dass  gelOsle  Substanzen  relativ 
leicbter  eindringen,  nnd  von  den  Blul-  nnd 
Lympbgeftssen  aafgesaugt  werden  ktinnen. 

Der  Heichtbum  an  Nerven  isl  an  den 
verachiedenen  Stellen  verschieden;  besnoders 

zeicbnet  sich  das  wenig  empflndlicbe  Zabn-      Zwtl  PspillM  UifonnM  iti  Ntiucii<n.  dis  sinB  nit 
fleisoh  durcb  Mangel  an  Nerven  aus.  "•"«"'■  *""»'  "'»••    "«"  Tob.>-Bow»«.  ,.  iv 

Der  Bau  der  Zungenschle.mhaut  .,„, P^pui.  ,™mt  d.n  bpUU^oUin^B .  ate  .w, 
welcht  auf  der  oberen  FIScbe  der  Zunge  ziem-  ii  di<  itcmidtrtn  FnpiUeo  eincthsn  xiUton,  ■  Eft- 
lich   bedeutend    ab    von    dem    der    iibrigen  thclulbsklsidung,  /  Fortiitu  dsmltien. 

Schleimbaut  des  Mundea.     Erstere  Ist  eines- 

theils  sebr  test  roit  dem  unlerliegenden  Muskeinoiscbe  verbunden  ,  andererseits  Irflgt  sie  eine 
grosse  Aniabl  verschieden  jjesta I teter  Her vorragnn gen,  die  ZungenwKrzcbeo  Oder  Zun- 
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genpaplllsD.  Auf  dem  ZuDgeoriickeD  slehen  die  fi — 13  Wallwanchea  ,  Papillae  cir- 
cumvellaiae,  welcbe  jede  aus  einar  deo  pililbrmigen  Papitleo  ahnijcheD,  grosseo  Papilie  be- 
steben,  umgeben  von  einem  oiedrigen,  sie  kreisftirntig  umschliessenden  Waile  (Fig.  Hi).  Die 
WaltivarzcheD  biiden  auf  dem  ZuDgenriickeD  eioe  V-fttrmige  Figur,  indem  sie  von  dem 
Rande  her  in  elner  von  vorn  nach  bintea  verlaufendea  Linie  sicb  derMitte  des  Zungenrflcken» 
nabern.  Die  iibrigen  PapiUen  der  Zunge ,  die  vor  den  Wallwerzchen  slehen ,  sind  eheofalls 
liemiicb  regelmttssig  in  Reihcn  aogeordnet,  die  im  Atlgemeinen  der  Wallwarzcbeareihe  gleicb 
verlaufen.  An  den  ZungenrHndem  werden  die  Papillen  la  blattartig  gezacklan  Fallen ;  auf  der 
ZuDgenoberflache  uDlerscheidet  men  ausser  den  genannlen  Wallwdrzchen  Qoch  zwei  weitere 
Arten  vonWarecben:  die  fadenftirmigen  und  die  pilzfOrmigen:  Papillae  flliformes 
und  rungiformes.  Die  leliteren  steben  zerstreut  auf  der  ganzen  ZungenoberflSche ,  besooders 
bBuflg  ao  der  Zunge  nspltze,  sie  ahnein  einemNagel  mit  dickem  Kople,  Die  fadenfOrmigen 
Papillen  (Fig.  US)  fullen  die  Zwiscbenrftume  zwiscben  den  iibrigen  WBricbeo  ans  und 
Btebeo  sehr  dicht  neben  einander,  sie  tragen  pinseirormig  austaufende  Endeo.  Gegen  die  Zun- 
genrfloder  zq  werden  sie  spfirlLcher,  kiirzer  und  glalier,  so  dass  sie  Bich  den  piiirormigen 
Warzen  im  Ausseben  annabera.  Dem  unbenatTneten  Auge  erscbeinen  die  tedentoraiigeii 
WSrzchen  wcisslicb,  die  beiden  anderen  Pepillenerleo  rOLhlich,  Die  fadenfOrmigen  Pa- 
pillen besleben  aus  einem  kegeirormigen  Schleimhautwarzchen  ,  welches  meist  nocb  an 
seinem  oberen  Ende  Teine  secumUre  'Wflrzcben  besitzt,  jede  mit  fadenfUrmigen  verbornten 
Epitheirortsatzen  beselzl.  Die  pilzf^irmigen  Papillen  sind  auf  ihrer  ganzen  OberdHche 
mit  Feinen  secundflren  Warzchen  beselzt,  die  von  einem  weicben  Epilbelleger  Uberzogen  nnd 
vollkommen  verdeckt  werden.  Die  Wallpapillen  tragen  nur  auf  der  pletten  Oberflficbe  seiche 
secundttre  WHrzchen;  der  Wall  iat  eine  Schleim haute rhebung,  ebentalls  mit  feinen  Warzcben 
besetzt.  Die  Verbreltnng  der  Bin  Igef  Base  in  den  Papillen  ist  der  in  den  HautpapJUen  be- 
kannlen  gsni  Bbolioh,  m  jedem  der  feineo  dea  grOsseren  Papillen  aufgesetzten  Wfincben  er- 
hebt  sicb  eine  Kapltlarscbllnge. 

Die  Endigung  der  Geschmacksnerven  hat  in  neuerer  Zeit  eine 
nahere  Aufklarung  erfahren.  Die  feiaeren  Zweige  des  Glossopharyngeus,  vor- 
zugsweise    iius  danneo    markbal- 

tigen  Fasern  bestehend,  begeben  Pig.  «7. 

sich  zu  dea  Papillae  circamvallatae 
und  verbreiten  sich  in  denselbeo ; 
imStamme  (Hehak)  sowie  vor  ihrem 
Eintritt  in  die  Papillen  zeigen  sie 
miiroskopische  Ganglienzellen.  Di- 
rect unter  der  Papilie  biiden  die 
Nerven  ein  Geflecht  (Schwalbe)  ,  von 
welcbem  ein  oder  mehrere  Btindel 
in  die  Papilie  eintreten,  wo  sie  in 
vielfach  sicb  durcbkreuzende ,  aus 
blassen   und    dunkelrandieen   Fa-     „    ^     ^^  .        ,.,  .„ 

a  ,  ,,  0«ichiiiKkrtiio.p«n  ini  dam  leiUichan  OtBchmickiDrEiD 

sem  bestehende,  Zweige  zerlallen,  voo  K.ninchon.  «,,. 

weiche  gegen  das  Epithel  zu  aus- 

strafaien.  In  der  Nahe  der  eigentlichen  Geschmacksorgane  finden  sicb  neben 
einzeinen  markhaltigen  Fasern  feine  FibrillenbUndel ,  mit  einer  kerubaltigeo 
Scheide  umgeben  ,  weiche  sich  in  Aesle  zertheilen ,  aus  denen  sich  feine  Fa- 
serchen  in  das  Epitbel  zu  den  Geschmacksorganen  erheben,  um  wohl  mit 
den  specifischen  Elementen  der  letzteren  in  Verbindung  zu  treten  (Schw*lbe). 
Nach  den  Ubereinslimmenden  Angaben  von  LovSn,  Schwalbb,  Wvss  und 
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Engblmann  iinden  sich  die  eigentlichen  Geschmacksorgane  bei  dem  Menschen 
namentlich  in  dem  geschichteten  Pflasterepithel  der  Papillae  circumvallatae.  auf 
Zweigen  des  N.  glossopharyngeus  als  zahlreiche ,  mikroskopische  Zellengruppen 
aufsitzend.      Man   bezeichnet  letztere   als  Gescbmacksknospen    (LoTfx^ 
Engblmann)    oder   Schmeckbecher   (Schvalbe)   (Fig.  247).      Sie  liegen    In 
flaseheDfdrmigen  Lflcken  des  Gewebes  beim  Menschen  0,077  bis  0,081  mm  lang 
und   0,04  mm  dick,   die  enge  MUndung  der  Flasche :    Geschmacksporus 
(Engblmann)  misst  0,0027  —  0,0045  mm  (Schwalbe).     Bei  dem  Menschen  um- 
ziehen  die  Schmeckbecher  vor  Allem  die  seitlichen  FlSichen  der  Papillae  circuni- 
vallatae  oft  zu  vielen  Uunderten  in  einer  gtlrtelformigen  Zone.     Auch  an  der 
der  Papille  zugekehrten  Fliiche  des  Ringwalls ,  sowie  auf  den  pilzformigen  Pa- 
pillen  finden  sich  beim  Menschen  Schmeckbecher,  ebenso  in  dem  von  Weber  und 
Maybb  als  Papilla  lingualis  foliata  bezeichneten  faltigen  Gebilde  am  Seitenrande 
der  menschlichen Zunge  (v.  Ajtai).   Arthur  Hofmann  fand  sie  auch  auf  grdsseren 
Papillen  des  weichen  Gaumens,  namentlich  ttber  der  Uvula.   Bei  dem  Schaf 
berechnet  Schwalbe  ihre  Zahl  in  einer  Papille  auf  etwa  480,  beim  Rind  auf  48Q0, 
beim  Schwein  finden  sich  auf  jeder  seiner  beiden  umwallten  Papillen  elwa 
5000,   bei  dem  Menschen  stehen  sie  am  dichtesten.     Auch  bei  Thieren   fand 
Hoenigschmied   die  Schmeckbecher  vereinzelt  auch  auf  der  freien  FlSche  der 
Wallpapillen. 

Der  Boden  der  KnospenhOhle  ruht  direct  auf  dem  Boden  der  Schleim- 
haut ,  seitlich  wird  ihre  Wand  von  modificirten  und  verkitteten  Epithelzellen 
gebildet.  Die  Gescbmacksknospen  selbst  bestehen  aus  etwa  15  —  30  langen. 
dUnnen  Zellen,  welche  sich  wie  die  Blatter  einer  Knospe  an  einander  legen. 
Man  unterscheidet  Deckzellen,    den  Stlltzzellen  bei  den  anderen  Sinnes- 

nervenenden   analog,    welche    he- 
Fig,  us.  senders  die  Susseren  Schichten  des 

Organes  bilden,  und  die  eigent- 
lichen, wie  man  glaubt,  mit  den 
Fasern  des  Sinnesnerven  zusam- 
menhangenden  Geschmackszel- 
len.  Die  ersteren  sind  lang,  spin- 
delfOrmig,  besonders  gegen  den 
Porus  zu  zugespitzt,  mit  einem  ova- 
len,  blaschenfdrmigen  Kerne.  Die 
Geschmackszellen  (Fig.  248) 
bestehen  aus  dem,  einen  verhalt- 
nissmSssig  sehr  grossen  blUschen- 
fOrmigenKem  einschliessenden  Zel- 
lenkdrper,  der  nach  oben  in  einen 
massig  breiten,  nach  unten  in  einen  feineren  Fortsatz  tibergeht.  Der  erstere 
Fortsatz  ist  bei  Kaninchen  fast  cylindrisch;  auf  seinem  sich  gegen  die  Spitze 
zu  verschmalernden,  gewOhnlich  schrag  abgestumpften  ausseren  Ende  sitzt  senk- 
recht  ein  Harchen  oder  Sti  ftchen  auf,  das  die  Oeffnung  des  Geschmacksporus 
zu  erreichen  scheint  (Engblmann)  .  Der  untere  Fortsatz  ist  dtlnner,  theilt  sich 
in  ziemlich  geringer  Enlfernung  vom  Kern  meist  in  zwei  Aeste,  welche  nicht 
selten  erst  nach  mehrfacher  Theilung  die  Schleimhautoberflache  auf  dem  Grund 


€1  Isolirte  Geschmackszelldn  aas  den  seitlichen  Oi^nen  des 

JCaninchens.    ^i.    b  Eine  Geselimackszelle  nnd  Kwei  Deck< 

zellen  im  Znsammenhang  isolirt.  Ebendaber.  *«oji. 
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des  Bechers  erreichen.  Chemisch  und  mikroskopisch  scheinen  sie  mit  den 
feinsten  an  die  Geschmaeksknospen  herantretenden  Glossopharyngeus6brillen 
tlbereinzustimmen ,  so  dass  man  sie  als  die  VerbindungsstUcke  mit  jenen  zu 
betrachten  pflegt,  doch  scheint  der  wirkliche  Zusammenhang  bis  jetzt  noch 
niclit  festgestellt. 

Zur  vergleiohenden  Anatomie.  —  Bei  den  Stfugern  ist  das  Verhalten  der  Geschmacks- 
organe  im  AllgemeiDen  dem  beim  Menschen  beschriebenen  ganz  analog.  Bei  dem  Kaninchen 
und  Hasen  findet  sich  ausser  den  Wallpapillen  noch  ein  specifisches  Geschmacksorgan  grOs- 
serer  Art.  An  jeder  Seite  der  Zungenwurzel  liegt  n&mlich  eine  grosse,  ovale,  durch  etwa  i  0 — 
1 4  tiefe,  parallele  Querfurcben  in  schmale  Leisten  getheilte  Erbabenheit  mit  tausenden  von 
Geschmaeksknospen  (H.  v.  Wyss,  Engelmann).  Bei  denFischen  nennt  man  die  in  der 
MundschleimhautundimEpithelder&usserenHaut  eingelagerten  Geschmacks- 
organe,  welche  im  Wesentlichen  mit  denen  der  SSuger*  tibereinstimmen  (F.  E.  Schulze], 
becherfdrmige  Organe  (Leydig) .  Aus  dem Scbleimhaut-  oder Cutisgewebe  erheben  sich 
in  das  Epithel  nervenfUhrende  Papillen,  auf  ihrer  etwas  ausgeh{)hlten  EndflSche  sitzt  dann  je 
ein  becherfdrmiges  Organ.  Die  Deckzellen  und  Geschmackzellen  dieser  Organe  stimmen  mit 
denen  der  Sfiuger  uberein.  Bei  den  Fischen  hat  also,  was  ftir  im  Wasser  lebende  Thiere  zweck- 
mllssig  erscheintfderGeschmackssinnnichtnurinderMundhdhle,  sondern  auch  in  der  Kdrper- 
haut  seinen  Sitz.  Bei  den  Ro  chen  (Trygon  pastinaca,  Raja  clavata)  beschreibt  Franz  Todaro 
die  Geschmacksorgane  in  ganz  analoger  Weise  wie  bei  den  Sftugem ;  sie  flnden  sich  auf  zwei 
Querfalten  der  Gaumenschleimhaut  hinter  derZahnreihe  der  Oberkiefer  und  in  9 — 10  langen 
cylindrischen  Papillen  des Zungenrudiments.  Bei  den  Frdschen  (Axel Key,  Engelmann)  sind 
die  Geschmacksorgane  nichtbecherfdrmig,  sondern  scheibenfdrmig  gestaltet:  Geschmacks- 
s  c  h  e  i  b  e  n ,  sie  sitzen  auf  der  Oberflttche  einer  Papilla  fungiformis.  Die  speciiische  Zellen- 
gruppe  wird  von  Flimmerzellen  eingerahmt.  Als  Deckzellen  (Stiitzzellen)  fungiren  cylindrische 
Zellformen,  welche  Engelxanx  in  eigentliche  Cylinderzellen  und  in  Kelchzellen  unterscheidet, 
die  GeSchmackszellen  zeigen  nach  aussen  nicht  nur  einen,  sondern  mehrere  zinkenfdrmig  aus 
dem Zellkdrper  entspringende  Fortstftze,  es  sind  das  die  Gabelzellen  Engelmann's.  Der 
innere  Fortsatz  stimmt  ziemlich  mit  dem  der  Geschmackszellen  der  Sfluger  uberein. 

Bei  VOgeln  und  Reptilien  sind  die  Geschmacksorgane  noch  wenig  erforscht,  besser  bei 
Wirbellosen.  Die  becherfdrmigen  »Augen«  der  Hirudineen  stimmen  mit  Schmeckbechern  in 
ihrem  Bau  annShernd  zusammen  (Leydig)  und  dienen  ausser  Tast-  und  Sehfunktionen  auch 
dem  Geschmackssinn ,  es  sind  Uebergangssinnesorgane  (J.  Ranke)  ;  ausserdem  ist 
noch  der  ganze  Kdrper  mit  einfachen  Schmeckbechern  besetzt.  Nach  H.  Eisig  sind  die  becher- 
fdrmigeo  Organe  der  Capitelliden ,  in  Rdhren  lebender  mariner  Gliederwurmer  als  Ge- 
schmacksorgane, nicht  als  Tastorgane  zu  denken,  sie  stimmen  mit  den  becherfdrmigen  Or- 
ganen  der  Fische  in  Bau  und  Verbreitung  uber  den  Kdrper  Uberein.  Die  Entwickelungs- 
geschichte  der  eigentlichen  Geschmacksorgane  der  Wirbelthiere  ist  noch  wenig  erforscht, 
beim  Embr^'o  scheinen  sie  zahlreicher  zu  sein.    (A.  Hofmann). 

•  TuBtempflndiing  der  Zuzige.  —  In  der  Zungenschleimhaut  ist  die  Empfindung  von 
GeschmSicken  und  eine  scharfe  Gemeingeftihlsempfindung ,  Tasten,  Temperatur- 
empfindung  vereinigt.  Die  Tastempfindung  ist  an  der  Zungenspitze  am  feinsten,  bier  fand 
E.  Geber  wahre  Tastkdrperchen.  Aus  der  nachbarlichen  Vereinigung  verschiedener  Empfin- 
dungsorgane  resultirt  die  hSiufig  auftretende  Schwierigkeit,  die  Geschmacksempfindungen  von. 
anderen  gleichzeitigen  sensiblen  Eindriicken  zu  scheiden. 

Geschmacksemplindangen. 

Der  innere  Vorgang  der  Erregung  der  Geschmacksnervenendigungen  ist 
seinem  Wesen  nach  unbekannt.     Welche   innere   Uebereinstimmung  haben 
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Stoffe,  wie  Zucker,  Glycerin,  Glycin,  Bleisalze,  welche  sUss  schmecken?   Was 
hat  das  bitterschmeckende  Chinin  oder  Strychnin  mit  dem  Bittersalz  gemein  ? 

Man  dachte  an  electrische  StrOmungsvorgange  zwisehen  der  Mundflflssig- 
keit  und  dem  schmeekbaren  Stoff.    Es  l£lsst  sich  nicht  leugnen ,  dass  diese  An- 
schauungsweise  etwas  Yerlockendes  besitzt ,  da  es  einestheils  sicher  ist ,   dass 
zwisehen  dem  alkaiischen  Mundsafte  und  den  sauren  oder  auch  anderen  Flttssig- 
keiten  electrische  Strdmungen  entstehen,   andererseits  der  electrische  Strom 
als  ein  starker  £rreger  der  Geschmacksnerven  seit  alter  Zeit  durch  die  Unler- 
suchungen  von  YoLTA,  Pfafp,  Bitter  etc.  bekannt  ist.    Liegt  die  positive  Elec- 
trode an  der  Zungenspitze ,  die  negative  an  einer  anderen  KOrperstelle  an ,    so 
tritt  ein  saurer ,  im  umgekehrten  Fall  ein  laugenartiger  Geschmack  auf ,  den 
electrolytischen  Produkten  an  den  Eiectroden  entsprechend.   J.  Bosenthal  hat 
nachgewiesen,  dass  diese  elektrische  Geschmacksempfindung  sauer  am  posit i- 
ven,  aflkalischam  negativen  Pole  auch  bei  Anwendung  sogenannter  unpola- 
risirbaren  Eiectroden  eintritt ,  man  hat  aber  auch  bei  diesem  Yersuche  an  die 
Abscheidung  electrolytischer  Produkte  an  der  Grenze  ungleichartiger  feuchter 
Leiter  zu  denken.    Als  Jlaupteigenschaft  bedUrfen,  wie  schon  angegeben ,  die 
schmeekbaren  Substanzen  das  Yermdgen,  sich  in  Wasser  oder  den  Mundfltlssig- 
keiten  zu  lOsen.    Auch  Gase  kOnnen  sich  in  ihnen  lOsen  und  dann  geschineckt 
werden ,  z.  B.  schwefelige  SSiure.    Die  LOslichkeit  eines  Stoffes  in  Wasser  ist 
aber  kein  Maass  fttr  seine  Schmeckbarkeit ;  manche  sehr  leicht  l($sliche  Stoffe 
sind  trotzdem  wenig,  manche  andere,  die  wenig  l($slich  sind,  stark  schmeckend. 
Nach  Yalentin's  Yersuchen  ergibt  sich  eine  Beihe  fUr  verschieden  schmeckbare 
Stoffe ,  in  welcher  das  folgende  Glied  noch  in  einer  stUrkeren  YerdUnnung  ge- 
schmeckt  werden  kann  als  das  vorhergehende :  Syrup,  Zucker,  Kochsalz,  Aloe- 
extract,  Chinin,  Schwefels^ure.    Zu  einer  dhnlichen  Beihenfolge  kam  Gammekkk. 

Je  nach  dem  Concentrationsgrade  der  LOsung  w^chst  ftir  ein  und  dieselbe 
Substanz  die  Intensit^t  der  durch  sie  hervorgerufenen  Geschmacksempfin- 
dung ;  ebenso  mit  der  GrOsse  der  Bertlhrungsflache  und  der  Dauer  der  Einwir- 
kung.  Auch  durch  st£irkeres  Einreiben  der  schmeckenden  Substanzen  in  die 
Zungenschleimhaut  wird  die  IntensitSit  des  Geschmacks  verroehrt.  Doch  ist  das 
UnterscheidungsvermOgen  fttr  verschiedene  Concentrationsgrade  der  schnaeek- 
baren  K^rper  im  AUgemeinen  gering.  Es  wflchst  anfangs  mit  zunehmender 
Concentration  und  nimmt  dann  wieder  ab  (Keppler)  .  Die  Geltung  des  psycho- 
physischen  Gesetzes  ist  fttr  die  Geschmacksreize  noch  nicht  erwiesen.  Bei  sehr 
concentrirter  (schmerzhafter)  Einwirkung  schmeckbarer  Stoffe  treten  eigen- 
thttmliche  GeschmackstSiuschungen  auf,  so  schmeckt  z.  B.  concent rirte  Kali- 
lauge  sehr  intensiv  sa  u  er  (J.  Banke)  .  Nach  der  Einwirkung  des  Schmeckstoffes 
auf  die  Geschmacksorgane  verfliesst  ein  kleiner  Zeitraum  bis  zum  Eintritt  der 
Geschmacksempfindung.  Am  raschesten  erfolgt  die  letztere  beim  Salzigen, 
*dann  folgt  Sttss,  Sauer,  Bitter  (Schirmer]. 

Yerschiedene  Momente  stumpfen  die  Peinheit  des  Geschmackes  ab ,  es  ge- 
nttgt  dazu  schon  Trockenheit  der  Zunge,  noch  mehr  entzttndliche  YerSnderungen 
ihrer  Schleimhaut ;  ebenso  sehr  intensive  Geschmackseindrttcke ,  die  die  Ge- 
schmacksnerven ermttden,  auch  KSilte  und  hOhere  WSrmegrade. 

Einige  Substanzen   hinterlassen   nach   ihrem  Yerschlucken   einen  lang- 
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dauernden  NaGhgeschmack,  der  wohl  meist  in  restirenden  Partikelchen  der 
schmeckbaren  Substanz  in  der  Schleimhaut  derZunge,  manchmal  vielleicht  auch 
in  Erregung  der  Geschmacksnerven  vom  Blute  aus  seinen  Grund  hat.  Zu 
letzterer  Annahme  h^lt  man  sich  durch  die  Erfahrung  berechtigt ,  dass  Nach- 
geschmSicke  nach  dem  Yerschlucken  von  vollkommen  umhUUten  Pillen  beob- 
achtet  werden. 

Bei  dem  Geschmacke  sind  noch  andere  deutliche  Nachempfindungen 
zu  beobachten ,  das  Schmecken  einer  Substanz  verandert  den  Geschmack  einer 
anderen.  Der  Geschmack  des  Kases  erhOht  den  fllr  Wein ,  der  des  SUssen  ver- 
dirbt  ihn.  Nach  dem  Kauen  von  Kalmuswurzel  schmeckte  J.  Mullbr  Kafifee  und 
Milch  sduerlich.  Der  starke  Geschmack  der  SUuren  kann  durch  Zucker ,  auch 
durch  Kochsalz  fUr  unsere  Emp6ndung  gemSlssigt,  weniger  l^stig  gemacht 
werden.  Wissenschaftlich  ist  es  noch  nicht  gelungen,  diese  Consonanzen  und 
Dissonanzen  der  verschiedenen  GeschmSicke  aufzufinden ;  die  Receptirkunst  und 
die  Kochkunst  haben  ihre  Harmonieiehre  der  Geschmacke ,  auf  welcher  nach 
beiden  Richtmngen  die  Anwendung  der  Corrigentia  beruht,  ebenso  praktisch 
entwickelt,  wie  es  die  Maierei  und  Musik  gethan  hat.  Auch  subjektive  Ge- 
schmacke sind  beobachtet. 

Nach  mehrfachen  Angaben  soil  den  verschiedenen  Theilen  der  MundhOhle 
eine  specif ische  Empfindlichkeit  fQr  verschieden  schmeckende  Kdrper 
zukommen.  Bittere  Stoffe  sollen  z.  B.  mehr  auf  den  Zungenrttcken  als  auf  die 
Render  der  Zunge  und  die  Zungenspitze  wirken.  Die  Zunge  gibt  uns  durch 
diese  Lokalisirung  der  Qualit£lten  ihrer  Sinnesempfindungen  an  bestimmte  ana- 
tomisch  getrennte  Punkte,  trotzdem  dass  im  Uebrigen  bei  diesem  Sinnesorgane 
die  Erforschung  noch  wenig  geleistet  hat ,  doch  einige  Anhaltspunkte  ftir  die 
Beurtheilung  der  Wahmehmungen  durch  die  Ubrigen  Sinnesorgane.  Wir  kdnnen 
uns  die  angefiihrte  Eigenthtimlichkeit,  ihre  Bestdtigung  vorausgesetzt,  doch  nur 
so  deuten,  dass  diesen  verschiedenen  lokalisirten  Qualit^tenempfindungen  ver- 
schiedene  Sinnesendapparate  entsprechen.  Ja  es  scheint  sogar  bei  der  Zunge, 
dass  diese  verschiedenen  QualitSitenempfindungen  verschiedenen  Nerven  zu- 
gehOren.  Doch  ist  der  Glossopharyngeus  jedenfalls  der  Hauptgeschmacksnerv, 
der  Empfindung  des  Bitteren  steht  er  nach  den  Versuchen  von  Stannius  jeden- 
falls allein  vor.  Nach  einseitiger  totaler  Trigeminuslahmung  sah  man  die  Em- 
pfindung fUr  stiss  und  sauer  auf  der  gelSlhmten  Seite  herabgesetzt,  doch  ist  dieses 
Resultat  nicht  konstant. 

Die  Geschmacksnerven  stehen  in  reflektorischer  Beziehung  zu  den  Spei- 
cheldrtlsennerven  (cf.  diese). 


Leydig's  sechster  Sinn, 

Bei  den  Fischen  finden  sich  aligemein  verbreitet,  am  Kopf  mehrreihig  an- 
geordnet,  dann  einreihig  jederseits  von  der  Eaemenspalte  bis  zur  Schwanz- 
flosse  an  der  KOrperseite  hinlaufende,  die  Schuppen  durchbrechende  Poren  :  die 
Seitenlinie,  die  zu  einem  System  selten  kdrzerer,  meist  verzweigter  Gainge 
fnhren,  welche  man  frtlher  aligemein  als  schleimabsondemde  DrUsen  ansprach. 
Lbtdig  entdeckte  in  diesem  Seitenorgan  den  Sitz  eines  sechsten,  ftir  das 
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Leben  im  Wasser  berechneten  SinneS;  der  sich  seiner  Ansicht  nach 
am  nSichsten  dem  Tastsinn  anschliesst.    In  die  Wandungen  der  mil  Epithel  aiis- 
gekleideten  GSinge  treten  tlberall  Zweige  des  Nervus  lateralis  ein  und  endigen 
hier  in  eigenthamlichen  knopfartigen  Anschwellungen  nach  Art  eines  Sinnes- 
epithets.    Diese  NervenknOpfe  sind  Httgel  der  Cutis  mit  specifisch  umgeformter 
epithelialerBekleidung,  im  Centrum  zeigen  sie  birnfdrmige  Sinneszellen,  welche 
nach  oben  in  ein  feines  starres  Haar,  nach  unten  in  einen  varicOsen Axeocvlin- 
derfortsatz   auslaufen    (F.  Lbydig,  F.  £.  Schulzb).     F.  E.  Sghulzb  stimmt  mil 
Leydig  in  der  Anerkennung  des  sechsten  Sinnes  (Iberein,  er  findet  hinsichtlich 
der  Art  der  Nervenendigungen  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  Geh5rorgan, 
das,  wie  wir  sahen ,  in  Bau  und  Functionen  den  Organen  des  Tastsinnes  am 
n^chsten  steht ;  F.  E.  Schulze  sieht  in  den  Organen  des  sechsten  Sinnes  einen 
Sinnesapparat,  geeignet  zur  Wahrnehmung  von  Massenbewegungen  des  Wassers 
gegen  den  Fischkdrper  oder  des  letzteren  gegen  die  umgebende  FlUssigkeit ; 
die  normale  Erregung  erfolgt  durch  grdbere ,  durch  das  Wasser  fortgeleitete 
Stosswellen  mit  lUngerer  Schwingungsdauer,  als  sie  den  das  GehOrorgan  affici- 
renden  Wellen  zukommt.    Experimentelle  Untersuchungen  tlber  die  Function!- 
rung  der  Seitenorgane  haben  bis  jetzt  noch  zu  keinen  entscheidenden  Resul- 
taten  geftthrt. 

Die  Yerbreitung  dieser  oder  ganz  analoger  Organe  ist  ausser  bei  alien 
Fischen  bei  verschiedenen  Wasserthieren  nachgewiesen :  bei  den  im  Wasser 
lebenden  Formen  der  Amphibien  (F.  E.  Sghulzb),  insbesondere  im  Larven- 
zustand,  z.  B.  Salamanderlarven ,  aber  freiliegend,  nicht  von  £[andlen  uni- 
schlossen ,  dann  in  den  FoUikeln  des  Zitterrochens  (Savi) ,  bei  GliederwUrmern 
(Capitelliden)  (H.  Eisig).  Wahrscheinlich  functioniren  bei  anderen  Thieren 
SQinliche  Organe ,  z.  B.  die  Borstenhaare  an  der  Haut  der  Fischsftuger  fUr  den* 
selben  Sinn,  vielleicht  auch  die  » Riechst^bchen «  oder  die  HBNSBx*schen  Hdr- 
haare  (cf.  oben  S.  937]  der  im  Wasser  lebenden  Crustaceen  etc. 


Physiologie  der  nervOsen  Centralorgane. 

Sechsundzwanzigstes  Capitel. 
I.  Ruckenmark  und  Gehim. 


6rdsse  and  allgemeine  Ansbildnng  des  Gehirus. 

• 

Mit  YoUer  UebereinstimmuDg  spricht  sich  die  modeme  Wissenschaft  dahin 
aus ,  dass  bei  dem  Menschen  und  den  hoheren  Wirbelthieren  der  Sitz  des  Be- 
.  wusstseins  und  aller  hoheren  geistigen  Eigenschaften  in  das  Gehirn,  und  zwar 
vorwiegend  in  die  graue  Rinde  des  Grosshirns  verlegt  werden  mtlsse.  Bei  nie- 
deren  Wirbelthieren  haben  sich  die  Meinungen  noch  nicht  vollkommen  abge- 
klSirt.  Man  hat  bei  den  letzteren  Experimente,  welche  zu  dem  Schlusse  benutzt 
warden ,  dass  nach  Abtrennung  des  Gehims  das  Bewusstsein  noch  nicht  voll- 
kommen yerloren  sei^  Man  spricht  in  diesem  Sinne  von  einer:  sRUcken- 
marksseelea,  indem  man  bei  niederen  Wirbelthieren  dem  RUckenmark  ein 
gewisses  Bewusstsein  zuschreibt.  Diese  Anschauungen  grttnden  sich  vor  allem 
auf  die  hohe  Zweckmdssigkeit  der  nach  dem  Abtrennen  des  Gehims  bei  diesen 
Thieren  noch  eintretenden  Reflexbewegungen ,  welche  z.  Th.  den  Gharakter 
des  Ueberlegten ,  des  Praemeditirten  zu  haben  scheinen.  Wir  werden  unten 
diese  hdchst  merkwttrdigen  Erscheinungen  vorftihren.  Hier  wollen  wir  vor- 
Idufig  bemerken ,  dass  ZweckmSlssigkeit  der  Handlung  noch  kein  Beweis  dafQr 
ist,  dass  die  Handlung  mit  Bewusstsein  erfolgte.  Im  normalen  Zustande  ist  sich 
der  Mensch^seiner  Handiungen  und  der  ZweckmSssigkeit  derselben  bewusst. 
Indem  wir  die  Welt  um  uns  anthropomorphosiren ,  sind  wir  geneigt,  bei 
zweckmassigen  Handiungen  der  Thiere  auch  diesen  stets  ein  Bewusstsein 
von  denselben  zuzuschreiben.  Aber  wir  werden  sehen,  dass  auch  bei 
dem  Menschen  zweckm^ssige  Handiungen ,  welche  meist  mit  Bewusstsein  er- 
folgen,  ohne  Bewusstsein  eintreten  kOnnen,  dass  das  Bewusstsein  zu  ihrem  Zu- 
standekommen  nicht  erforderlich  ist.  Die  Betrachtung  der  Reflexe  zeigt  uns 
weiter,  dass  in  Nervenbahnen ,  welche  w£lhrend  des  unverSehrten  Lebens  Ofter 
erregt  wurden ,  die  Reflexerregung  leichter  eintrltt.  Ja  es  scheint ,  dass  diese 
Yerminderung  der  Widerstande  auf  oft  betretenen  Reflexbahnen  sich  von  Indi- 
viduum  zu  Individuum  vererben  kann  (Darwin)  .  Im  unversehrten  Leben  auf 
bestimmte  Reize  oftmals  erfolgte  Bewegungen  werden  sonach  auch  nach  dem 
£ntfemen  des  Gehims  einfach  reflektorisch- leichter  eintreten  als  andere  im 
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Leben  ungewohnte  Bewegungen,  und  es  kann  solchen  Bewegungen  daher  auch 
aus  diesem  Grunde  noch  ein  gewisser  Schein ,  ein  Rest  von  Ueberlegung  an- 
haften.  Unbestreitbare  Beweise  von  dem  Yorhandensein  einer  RUckenmarks- 
seele  sind  bisher  auch  fUr  die  niederen  WirbeUhiere  noch  nicht  erbrachl. 

Andererseits  sind  wir  tlber  den  allgemeinen  Satz ,  dass  bei  dem  Menschen 
und  den  h&heren  Saugethieren  der  Sitz  der  hOheren  psychischen  TbSitigkeiten 
das  Gehirn  sei,  bisher  nur  wenig  hinaus  gekommen.  Yergleichen  wir  die 
Gehirne  der  Wirbelthiere  in  aufsteigender  Reihe  mit  dem  des  Menschen ,  so 
erkennen  wir,  dass  mit  der  steigenden  psychischen  Entwickelung  nicht  nur 
eine  Zunahme  der  GehirngrOsse,  sondem  auch  eine  ansteigende  Ausbildung  des 
Gehirns  annahemd  Schritt  halt.  Die  Gehirne  aller  Wirbelthiere  sind  sich  in 
der  embryonalen  Anlage  ahnlich,  aber  wSlhrend  das  Gehirn  der  niedersten 
Wirbelthiere ,  der  Fische  und  Amphibien,  auf  einer  den  hoher  entwickelten 
Gehirnen  gegentlber  gleichsam  embryonalen  Bildungsstufe  stehen  bleibt ,  sehen 
wir  das  Gehirn  in  der  zum  Menschen  aufsteigenden  Reihe  der  httheren  Wirbel- 
thiere in  immer  h^herem  Maasse  und  namentlich  in  Beziehung  auf  das  Gross- 
gehirn  von  dem  embryonalen  Zustande  sich  entfernen.  Diese  habere  oder 
geringere  Ausbildung  des  Gesammtgehirns  ISisst  sich  .jedoch  nicht  ein£acli  da- 
durch  ziffermassig  konstatiren ,  dass  man  das  Gesammtgehimgewicht  mit  dem 
GesammtkOrpergewicht  der  animalen  Wesen  in  Proportion  setzt.  Der  Mensch, 
das  psychisch  hOchst  entwickelte  W^esen  der  animalen  Reihe,  hat  in  dieser 
weder  das  absolut  noch  relativ  zum  KOrpergewicht  grOsste  Gehirngewiclit. 
Nicht  einmal  in  derselben  Species,  z.  B.  bei  dem  Menschen,  dttrfen  wir  aus  der 
wechselnden  Relation  von  Gehirn-  und  KOrpergewicht  einen  Schluss  auf  hGhere 
oder  niedrigere  psychische  Begabung  wagen.  Innerhalb  der  Breite  vollkom- 
mener  Gesundheit  kann  ja  das  KOrpergewicht  bei  gleich  grossen  Erwachsenen 
des  gleichen  Geschlechts  um  mehr  als  das  Doppelte  verschieden  sein.  Man  hat 
darum  vorgeschlagen ,  die  ProportionalitMt  zwischen  KOrperldnge  und  Gehim- 
gewicht  als  Maass  anzunehmen.  Das  scheint  aber  festzustehen,  dass  bei  Gesund- 
heit des  Gehirns  geistig  hdher  begabte  Menschen  Ofter  ein  hdheres  Gehirn- 
gewicht  zeigten  als  minder  begabte. 

Nicht  alle  Theile  des  Gehirns  sind  fttr  die  hdheren  psychischen  Thfttigkeiten 
von  gleicher  Bedeutung.  Alle  Beobachtungen  weisen  darauf  hin,  dass  das 
Grosshirn,  und  zwar  vor  allem  seine  graue,  vorwiegend  Ganglienzellen 
filhrende  Hirnrinde  als  Organ  der  boheren  psychischen  ThSitigkeiten :  Wille. 
Erapfindung,Vorstellung,  Bewusstsein,  Selbstbewusstsein,  angesprochen  werden 
mttsse.  Je  mehr  sich  die  geistigen  FSihigkeiten  in  der  Thierreihe  entwickeln, 
desto  mehr  ttberwiegt  die  Ausbildung  des  Grosshirns  die  der  tibrigen  Gehirnab- 
schnitte.  Sein  relatives  Gewicht  zu  den  ttbrigen  Himtheilen,  die  Tiefe  und  Zahl 
seiner  Windungen  zeigen  sich  bei  den  anthropoiden  Affen  hdher  ausgebildet  als 
bei  irgend  welchen  anderen  SSiugethieren ,  am  hdchsten  finden  wir  die  Ausbil- 
dung de$  Grosshirns  in  beiden  Richtungen  bei  dem  Menschen.  Mit  der  Zahl  and 
Tiefe  der  Windungen  und  Furchen  der  GrosshirnoberQache  nimmt  die  Oberil^he 
und  Masse  der  grauen  Rindensubstanz  entsprechend  zu.  Die  Gehirne  geistvoller. 
psychisch  und  intellectuell  hochbegabter  Menschen  fand  man  vielfach  nicht 
nur  im  Ganzen  voluminOser  entwickelt,  sondem  namentlich  auch  in  Beziehuns 
auf  die  GrosshirnhemisphUren.     Auch  die  Windungen  der  letzteren  erschienen 
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zahlreicher  und  mannigfaltiger  angeordnet,  die  Furchen  liefer.   Die,  freilich  bis 
jetzt  Doch  wenig  ausreichenden  BeobachtungeD  zu  einer  vergleichenden  Gehim- 
anatomie  der  Menschenrassen  scheinen  dabei  mit  aller  Entschiedenheit  darauf 
hinzuweisen,  dass  die  Ausbildung  des  Gesammthirns ,  namentlich  aber  seiner 
grossenHemispharen^bei  derMehrzahl  der  Angehdrigen  deralten  Kulturrassen  im 
Allgemeinen  und  iin  Einzelnen  eine  vollkommenere  sei,  als  bei  Mitgliedern  un- 
civilisirler  oder  halbcivilisirter  VOlker.     FUr  die  Lokalisirung  der  hdheren  psy- 
chischen  Begabung  in  der  Grosshirnrinde  spricht  auch  die  tiigliche  Erfahrung 
der  Aerzte.      Bei  durch  krankhafte  Processe  erworbener  oder  angeborener 
extremer  Kleinheit  oder  Entartung  beider  Hemisphiiren  des  Grosshims,  na- 
mentlich aber  bei  StOrungen  in  dem  anatomischen  und  physiologischen  Yer- 
halten  seiner  OberflSiche  findet  sich  Beeintr^chtigung  der  psychischen  ThSitig- 
keiten:   BlOdsinn,  Irrsinn  oder  Bewusstlosigkeit,  Sopor,  abnorme  psychische 
Erregung.    Ein  normales  psychisches  Verhallen  beruht  auf  normaler  Ausbildung 
und  normaler  vegetativer  Functionirung  (Emahrung  etc.)  des  Grosshirns  und 
seiner  Rinde ;  habere  psychische  Begabung  scheint  eine  hOhere,  namentlich  auch 
numerisch  gesteigerte  Entwickelung  der  in  der  grauen  Hirnrinde  gelegenen 
Einzelcentren  nervOser  Thatigkeit,  der  GanglienzelleUf  vorauszuselzen ,  wie  sie 
bei  relativer  VergrOsserung  der  Oberflache  des  Grosshirns  durch  zahlreichere 
und   verwickeltere  Windungen   und   tiefere  Furchen   gegeben  ist.     Metnert 
erklart  (cf.  unten)  dieFl^che  der  grauen  Hirnrinde  fUr  das  Projections f eld, 
in  welches  die  Eindrtlcke  von  alien  centripetal  leitenden  nerv<}sen  Bahnen  her 
endlicb  einstrahlen,   in  die  verschiedensten  Wechselbeziehungen  treten,  urn 
von  da  aus  zum  Theil  wieder  auf  centrifugal  leitende  Bahnen  zur  Hervorrufung 
von  Bewegungen  Ubertragen  zu  werden.    In  diese  Vorgange  in  der  Hirnrinde 
schieben  sich,  anders  als  bei  den  eigentlichen  unten  zu  besprechendenReflexen, 
welche  vollkommen  unbewusst  ablaufen  kdnnen  und  meist  wirklich  unbewusst 
ablaufen,  gleichsam  als  Zwischenglieder  zwischen  die  mechanischen  Th^tigkeiten 
der  Reizttbertragung  von  der  sensiblen  auf  die  motorische  Sphere,  bewusste 
£  m  p  f  i  n  d  u  n  g  e  n  ein,  zu  deren  Ausldsung  das  Vorhandensein  und  das  normale 
anatomisch-physiologische  Verhallen  der  Ganglienzellen  der  grauen  Rinde  des 
Grosshirns  unentbehrlich  erscheinen.     Yon  den  Reflexen  unterscheiden  sich 
diese  YorgSinge  in  der  Rinde  des  Grosshirns  unter  anderem  auch  dadurch,  dass 
die  durch  Siussere  Einwirkungen  dort  hervorgerufenen  Erregungszustande  trotz 
hoher  (gentlgender)  Reizstdrke  nicht  sofort  Bewegung  der  motorischen  Sphere 
hervorbringen  mttssen.    Es  kann  sich  eine  Summe  verschiedeifiirtiger  und  un- 
gleichzeitiger  bewusster ,  sensibler  Eindrttcke  dort  gleichsam  aufspeichem,  urn 
entweder  niemals  oder  nach  Ablauf  verschieden  langer  Zeiten  in  i>willkUrlicher« 
Folge  motorische  Th^tigkeiten  zu  veranlassen. 

Zur  vergleichenden  PliyBiologie*  —  Um  die  hOhere  Entwickelung  des  Gehirns  in 
der  aufsteigenden  Thierreihe  zu  konstatiren,  hat  man  vielseitig  vergleichende  Bestimmungen 
der  Hirngewichte  angesiellt,  sowohl  absolute  als  relative  in  Vergleichung  mit  dem  Gesammt- 
kdrpergewicht.  Beide  Methoden  kOnnen  im  Einzelnen  kein  genaues  Blld  geben.  Absolut  ist 
das  Walfischgebirn  und  das  Elephantengehirn  schwerer  als  das  des  Menscben ;  eine  Verglei- 
chung mit  dem  Gesammtkdrpergewicht  aber  weist  dem  psychisch  hochbegabten  Elephanten 
(wie  dem  Walfisch)  eine  relativ  viel  zu  tiefe  Stellung  ein.  Umgekehrt  ist  es  bei  den  Ge- 
hirnen  der  Singvdgel.    Man  bat  auch  die  wahre  Grdsse  der  Oberfi^iche  der  Hemisphflren  zu 
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bestimmen  gesucht,  d.  h.  die  OberflSiche  ihrer  grauen  Substanz,  deren  Einfaltungen  man  sich 
hierbei  alle  in  eine  Fl&che  ausgebreitet  denkt.  Wie  oben  schon  angedeutet,  gibt  diese  Metbode 
iiLcht  einmal  bei  dem  Menschen  zweifelloseResultate,  bei  Thieren  (WiederkSiuern},  welche  nicht 
durch  ihre  Intel ligenzenti^ickelung  beriibrnt  sind,  sehen  v^ir  die  Hirnwindungen  verh&ltoiss- 
mSssig  gut  entwickelt,  wSihrend  sie  bei  niederen  Affen,  dem  Hand,  dem  Biber  u.  a.  psychisch 
hoherstehenden  Thieren  eine  ^eit  geringere  Entwickelung  zeigen.  Meyvert  fusst  bei  seiDen 
Himvergleichungen  auf  Johannes  Muller,  der  als  Maassstab  fiir  die  relative  Hirnentwickelang 
die  Hemisph&ren  des  Grosshirns  roit  dem  Corpus  quadrigeminum  vergleicht.  Metnert  zeigte, 
indem  er  Durchschnitte  durch  Menschengehirnc  in  der  Htihe  der  Vierhligel  mit  analogen  Durch- 
schnitten  von  Sfiugethiergehirnen  verglich,  dass,  im  Zusammenhang  mit  der  steigenden  EdI- 
wickelung  der  Hemisphflren,  bei  dem  erwachsenen  Menschen  die  Masse  des  Fusses  der  Gross- 
hirnschenkel  die  Masse  der  Haube  der  Grosshimschenkel  betrttchtlich  tiberwiegt,  wShrend  das 
umgekebrte  Verhttltniss  fiir  die  Sfiugethlere  gilt.  Auch  bei  neugeborenen  Menschen  is! 
der  Fuss  des  Himschenkels  noch  schm&cbtig  entwickelt.  Bei  den  Thieren  ist  ebenfalls  der 
Fuss  in  seiner  relativen  Ausbildung  zur  Haube  verschieden  je  nach  der  grOsseren  oder  ge- 
ringeren  Ausbildung  der  HemisphSiren  des  Grosshirns.  Die  Fasern  des  Fusses  der  Hirnschen- 
kel treten  in  die  Brticke  ein,  diese  wird  mit  der  st&rkeren  Entwickelung  des  Fusses  h5her; 
von  hier  gelangen  sie  in  die  Pyramiden  des  VerlSlngerten  Marks.  Beim  Menschen  drUngen  da* 
her  die  massigen  P^Tamiden  die  Oliven,  welche  bei  den  Sfilugethierefi  hinter  den  diinnen 
Pyramiden  iiegen,  zur  Seite  (cf.  d.  folg.  Abschnitt.) 

Schema  des  feineren  Gehirnbaues. 

Die  modernen  physiologischen  Anschauungen  tlber  den  Faserverlauf  im 
Gehirn  und  das  Yerh^ltniss  der  Fasern  zu  den  Ganglienzellen  der  grauen  Gehim- 
substanz  basiren  vorzugsweise  auf  den  Untersuchungen  und  der  zusammen- 
fassenden  Darstellung  des  bisher  Erforschten  durch  Mbtnbrt.  Wir  mttssen  was 
hier  auf  die  Wiedergabe  von  Mbtnert's  schematischer  Beschreibung  des  feineren 
Gehirnbaues  beschrSinken. 

Metnert  sieht  den  Bauplan  des  Gehims  und  seiner  verwickelten  Bahnen 
auf  drei  physiologischen  Grundgedanken  basiren.  Erstens  besitzt  jede  Nerveo- 
zelle  als  functionelles  Attribut  dieEmpfindlichkeit,  welche  unter  begOn- 
stigenden  Umst^nden  (bei  dem  Menschen  in  den  Ganglienzellen  der  Grosshirn- 
rinde)  zur  Grundlage  thatsachiicher  Empfindungen  werden  kann.  METifBar  halt 
es  fUr  unnmhig,  der  Ganglienzelle  (Centralzelle)  noch  weitere  Grundeigen- 
schaften,  etwa  die  eines  motorischen  Princips  zuzuschreiben.  Motorisches  Organ 
ist  nur  der  Muskel,  dessen  Erregung  erfolgt ,  wenn  der  Erregungszustand  der 
Nervenzeile ,  dhr  mit  dem  Vorgang  der  Empfindungserregung  eins«sein  kann, 
gleichgttltig  wie  und  wann  (S.  963] ,  Bahnen  findet,  urn  Muskelkr^fte  auszulOsen. 
Den  zweiten  Grundgedanken  findet  Meynert  in  dem  BsLL^schen  Gesetz  ans- 
gesprochen,  dahin  erweitert,  dass,  unbeirrt  durch  die  Vermehrung  und  Gliede- 
rung  in  den  zwischen  den  Faserverlauf  im  Gehirn  und  Rttckenmark  eingeschalte- 
ien  grauen  Massen,  die  centripetal  und  centrifugal  leitenden  Faserbahnen  bis  in 
tlie  obersten  Centren  der  Gehirnorganisation  eindringen^  resp.  hier  entspringen. 
Die  dritte  der  Gehirnfunctionirung  zu  Grunde  liegende  pbysiologische  Thatsache 
ist  die  durchgrelfende  Herrschaft  des  Gesetzes  der  i soli r te n  Lei  tun  g, 
welches  auch  noch  in  der  grauen  Substanz  ^  trotz  des  Zusammenhangs  ihrer 
Ganglienzellen  untereinander,  seine  Gekung  in  weiter  Ausdehnung  behauptet. 

Bei  einem  Ueberblick  der  Hauptlinien  des  Gehirnbaues  haben 
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wir  vor  allem  tinser  Augenmerk  auf  den  Zusammenhang  der  Ganglienzellen- 
anhaufungen  der  grauen  mit  den  Faserztlgen  der  weissen  Subslanz  zu  richten. 

Die  Gangiienzellen  gliedern  sich  im  Gehirn  in  vier  Kategorien  grauer  An- 
haufungen.  Die  oberste  Masse,  welche  die  gesammten  Nervenfasern  des  Gehirn- 
mark£  aus  sich  entspringen  lasst^  ist  die  Grosshirnrinde,  das  fldchenhafte 
Grau  der  Grosshirnhemisph^re.  Die  Nervenzellen  der  Gehirnganglien 
(Gall)  bilden  das  zweite  oder  Gangliengrau.  Das  dritte  oder  cenlrale 
H($hlengrau  tiberkleidet  als bleibender Ausdruck  der enlwickelungsgeschicht- 
iichen  Grundform  des  Gehirns  vom  Tuber  cinereum  bis  zum  Conus  medullaris 
die  InnenflSlche  des  einstigen  HirnrUckenmarkscanals.  Die  graue  Subslanz  des 
Rleinhirns,  das  Kleinhirngrau,  findet  sich  theils  in  flachen haft er  Verbrei- 
tung,  theils  in  zerstreuten  Zellenformalionen ;  zu  ihm  gehOren  einerseits  die 
oberfl^ch lichen  und  tiefen  grauen  Massen  des  Kleinhirns  selbst,  andererseits  die 
graue  Substanz  innerhalb  der  vom  Kleinhirnmark  durchflochtenen  Abschnitte 
des  Grosshimstamroes. 

AUe  Leitungsbahnen  des  Gehirns  entspringen  oder  enden  in  den  unz^lhlbaren 
Nervenzellen  der  Grosshimrinde ,  welche  nach  Meynert*s  Ausdruck  wie  eine 
MUtze  die  gesammte  Gehirnoberfl^che  Uberkleidet.  Das  aus  den  Gangiienzellen 
der  Hirnrinde  hervorgehende  Convolut  motorischer  und  sensitiver  Fasem  muss 
grossentheils  das  Hinterhauptloch  passiren ,  um  die  KQrperorgane  zu  erreichen. 
Die  Nervenfasern  ordnen  sich  hierbei  zu  einer  strahlenformigen  Converge nz  , 
welche  im  Himstamm  und  Rttckenmark  immer  gegen  das  cenlrale  Hdhlengrau 
gewendet  isl.  Erst  nachdem  die  centralen  Nervenfaden  das  Hohlengrau  durch- 
setzt  haben,  verlaufen  sie  d  i  v e r  g  i r  en  d ,  das  periphere Nervensystem  bildend, 
zu  den  K5i*perorganen.  Durch  diese  Organisation  ist  der  Contact  der  die  Em- 
pfindung  vermittelnden  Hohlkugel  der  Grosshimrinde  mit  den  Sinnesorganen 
und  dem  Gesammtkdrper  und  durch  diesen  mit  der  Aussenwelt  vermitlelt.  Die 
Erregungen  der  Sinnesnerven,  gleichsam  die  Bilder  der  Aussenwelt,  projiciren 
sich  in  die  Hirnrinde.  Den  grossen  Abschnitt  des  Nervensyslems ,  Fasern 
mehrfach  durch  graue  Masse  unterbrochen ,  welcher  diesem  Projectionsvorgang 
dient,  bezeichnetMBYNERT  alsdas  Projectionssystem  (Fig.  249,  Pi,  P2,  P3); 
die  Grosshimrinde  nennt  er  Projectionsflftche ;  die  Aussenwelt  resp.  die  durch 
sie  (oder  innere  Ursachen)  gesetzten  YerHnderungen  in  unserem  peripheren 
Njervensystem  das  Projicirte.  Auch  die  Muskulatur  des  eigenen  Kdrpers  und 
alle  aus  inneren  Ursachen  empfindlichen  Organe  gehdren  zu  dem  Projicirten. 

Das  Projectionssystem  (Fig.  249  (4.)  P^,  P^,  P3)  gliedert  sich  indrei  Haupt- 
abschnitte.  Das  obere  Glied  (Pj,  P/  und  jBr)  erscheint  als  ein  im  Allgemeinen 
radiiires,  von  der  Grosshimrinde  entspringendesFasersystem,  welches  sich 
peripherisch  zunSichst  in  das  Gangliengrau  [cs,  Th,  Qu)  einsenkt.  Aus 
diesem ,  aus  den  Himganglien ,  welche  unterbrechende  Knotenpunkte  fUr  den 
Faserlauf  darstellen,  geht  als  zweites  Glied  des  Projectionssystems  (P2)  das 
Hirnschenkelsystem  hervor,  welches  sich  mit  dem  centralen  Hdhlengrau 
verbindet.  Aus  letztei*em  entspringt  dann  das  dritte  Glied  des  Projections- 
systems  (P3) ,  welches  alle  jene  Fasern  umfasst,  die  aus  dem  centralen  HOhlengrau 
hervorkommen ,  von  dem  Ursprungsbett  des  drilten  Gehiranervenpaares  im 
Grau  des  Aquaeductus  Sylvii  an  bis  zu  den  Ursprungskernen  des  untersten 
Steissnerven  im  RUckenmark. 
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In  den  Grosshimhemispharen  finden  sich ,  ausser  den  Fasern  des  ersten 
Gliedes  des  Projeclionssystems  noch  drei  weilere  Fasersysteme ,  von  denen  vor 
aliem  die  Balkenfasem  und  die  Bogenfasern  hervDrtreten.  In  dreifacher  Weise 
ist  durch  diese  Fasersysteme ,  innerhalb  der  GrosshimhemisphSre ,  abgesehen 
von  dem  Projectionssysteme  eine  Yerbindung  verschiedener  Rindenahschnitte 
unler  sich  vermiltelt.  Die  Btlndel  der  Balkenfasem  (Fig.  249  u.  250  T)  ver- 
einigen  die  identischen  Rindengebiete  beider  Grosshimhemispharen. 
Die  differenten  Rindengebiete  der  letzteren  h^ngen  unter  einander  — 
abgesehen  von  den  Verbindungen  durch  das  graue  Fasemetz  der  Fortsatzpnasto- 
mosen  der  Ganglienzellen —  durch  die  Bogenfasern,  Fibrae  arcuatae  s.  propriae, 
Metnert's  Associationssyslem ,  zusammen,  welche  (Fig.  249  u.  254  ad)  eine  die 
InnenflUche  der  Rinde  continuirlich  begleitende  Schicht,  bestehend  aus  Btlndeln 
von  Icingerem  und  kttrzerem  Veriauf,  darstellen.  Ausserdem  finden  sich  im  Mark 
des  Grosshims  nochBUndel,  welche  auf  eine  Yerbindung  derGrosshirn- 
rinde  mit  der  Kleinhirnrinde  hinzielen,  die  sich  im  Bindearm  zu  einer 
gesonderten,  in  der  Brtlckenregion  oberflachlich  liegenden  Formation  sammeln. 

Indem  die  Fasern  des  Projeclionssystems  in  ihrem  Yerlauf  von  der  Gross- 
hirnoberfl£lche  zu  den  Organen  die  Unterbrechungsmassen  der  oben 
genannten,  unter  der  Grosshimrinde  gelegenen  grauen  Substanzen  durchsetzen, 
findet  (abgesehen  von  dem  centralen  Hohlengrau.  bei  welchem  das  gegentheilige 
YerhiSltniss  eintritt]  eine  Reduction  in  der  Faserzahl  statt.  In  bedeulender 
Machtigkeit ,  grOsstentheils  in  der  Form  des  Stabkranzes ,  tritt  das  erste  Glied 
des  Projectionssystems  in  die  graue  Substanz  der  Grosshirnganglien  ein ,  und 
vermindert  sich  von  da  aus  allmSilig  bis  auf  den  unansehnlichen  Umfang  der 
Rtickenmarksstrange,  und  zwar  nimmt  bei  dieser  Reduction  nicht  nur  die  all 
gemeine  Fasersumme ,  sondem  auch  die  Zahl  der  besonderen  Yerlaufsbtlndel 
ab,  die  sich  innerhalb  des  Projectionssystems  unterscheiden  lassen. 

Das  erste  Glied  des  Projectionssystems  (Pi)  sendet  an  der  Eintrittsstelle  in 
die  Grosshirnganglien  zu  jedem  der  grauen  Herde  der  letzteren  eine  besondere, 
abgegrenzte  Fasermasse.  Fig.  249 — ^254  zeigen  von  diesen  besonderen  Massen 
die  Einstrahlungsmassen  (P])  in  den  StreifenhUgel  und  den  Linsenkern  [Cs), 
dann  (P/  und  Br)  die  Einstrahlungsmassen  in  den  Sehhtlgel  [Th)  und  Yier- 
htlgel  [Qu);  /"bezeichnet  das  GewtJlbe,  das  Projectionsbttndel  der  Rinde  fttr  den 
vorderen  Hdcker  des  Sehhtlgels.  Diese  Yi  el  he  it  der  Endigungsbahnen  des 
ersten  Gliedes  des  Projectionssystems,  ist  nach  dem  Austritt  der  Fasern  aus  den 
Ganglienmassen  im  zwei  ten  Glied  des  Projectionssystems,  dem  Hirnschenkel, 
auf  nur  noch  zwei  gesonderte  Bahnen,  auf  eine  vordere  und  eine  hinlere  Bahn 
des  Hirnstammes:  den  Fuss  des  Himschenkels  (Fig.  249  und  254  P2)  und  die 
Haube  des  Himschenkels  (Fig.  250  und  254  Tg),  reducirt.  Diese  setzen  sich 
in  die  vordere  (Fig.  250  P^  a)  und  die  hintere  Abtheilung  (Fig.  249,  250,  254  P^r) 
der  BrUcke  und  der  Medulla  oblongata  fort  und  gehen  endlich  als  Markmantel 
des  RUckenmarks  in  ein  morphologisch  einheitliches  Gebilde  tlber. 

Z  der  Durschsehnitt  des  Stratam  zon&le.  —  D  die  oberen  Oliven.  t?  anscheinende  Commissiir  der  oberen  Oliyen. 
—  />'  die  nntere  Olive.  —  />  das  oentrale  Hdblengran  im  Qebiete  des  Hinierhirnes  und  Nacbbimes  als  Banten- 
gmbe.  —  Gr  das  eentrale  Hohlengrati  im  Qebiete  des  Nachbirnes  und  Bttckenmarkes  nm  den  Centralcanal  {Ce).  — 
Fg  der  sarte  Strang  —  P»  das  nntere  Glied  des  Projectionssy stems  in  Fig.  249,  im  Oebiete  des  Hittelbiraes  als 
Nervas  ocnlomotorins,  im  Gebiete  des  Nacbbirnes  als  Nervns  facialis,  in  Fig.  251  Pt'  Qnintus,  Ps"  Facialis.  II.Ner- 
yns  opticus. 
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Die  physiologische  Bedeutung  der  Einschaltung  von  GaDgHenzellen  in  den 
Faserverlauf  im  Gentralnervensystem ,  erkennt  Mbynebt  darin ,  dass  die  Schall- 
zellen  ausser  der  zwar  gegliederten,  aber  geraden  Forlftthrung  einer  centripe- 
talen  oder  ceotrifugalen  Leitung  noch  Umbeugung  nach  Geniren  bin  vermittelD, 
die  seillich  von  der  directen  (geraden)  Fortpflanzungsrichtung  des  Projections- 
systems  gelegen  sind.  AIs  Beispiel  fdhrt  Msyrbrt  die  dureh  patbologiscb-ana- 
tomische  Erfahrung  bewiesene  centrifugale  Leitungsbabn  an,  welche  aus  der 
Grossbirnrinde  durch  Streifenbtlgel  und  Linsenkern  ,^]mschenkelfuss|,  BrUcke 
und  Pyramide  des  verl^ngerten  Marks  zu  den  vorderen  Rackenmarkswurzeln 
gelangt  (Fig.  249  und  251  P,,  C*,  P2;  Fig.  250  P^a).  Der  ttber  seinem  Eintritt 
in  die  BrUcke  nocb  rislativ  mUcbtige  Himscbenkelfuss  wird  dadurcb  auf  die 
Yiel  dUnnere  Pyramide,  die  seine  directe  Fortsetzung  im  Projecttonssystem  dar- 
stellt,  reducirt,  dass  ein  grosser  Tbeil  seiner  Fasem  durcb  den  Brttckenarm  in 
das  Rleinbirn  umbiegt  und  so  die  Babn  des  Projectionssystems  verldsst.  Die 
Zabl  der  aus  der  Grossbirnrinde  z.  B.  in  den  Linsenkern  einstrablenden  Fasem 
wird  bier  also  durcb  die  Yerbindung  mit  den  Ganglienzellen  nicbt  nur  absolul 
vermindert ,  der  Rest  vertbeilt  sicb  nacb  dem  Austritt  aucb  auf  zwei  sich  tren- 
nende  Babnen ,  von  denen  die  eine  zum  Kleinbim  und  nur  die  andere  zum 
Rttckenmark  gelangt. 

Fttr  die  Pbysiologie  des  Gebirns  von  b5cbster  Bedeutung  ist  di^  erwdhnte 
Entdeckung  Meynert's,  dass  sicb  im  Himscbenkel  das  aus  den  Gebirnganglien 
austretende  Projectionssystem  auf  nur  zwei  Babnen:  Fuss  und  Haube,  zu 
reduciren  beginnt ,  deren  pbysiologiscbe  Bedeutung  festgestellt  werden  konnte. 
Metnert  trennt  die  dem  Hirnschenkel  Faserbabnen  zusendenden  Ganglien  in 
Ganglion  des  Fusses,  vor  allem  den  gescbwSinzten  Kern  und  den 
Linsenkern,  und  Ganglien  der  Haube,  vorzUglicb  SebbUgel,  Vier- 
btlgel  und  den  inneren  Kniebdcker.  Die  Massenentwickelung  des  Hirn- 
scbenkelfusses  und  seiner  Ganglien  zeigt  sicb  von  der  Massenentwickelung  der 
Hirnscbenkelbaube  mit  ibren  Ganglien,  wenn  wir  die  Gebirne  der  verscbiedenen 
SHugetbiere  mit  dem  des  Menscben,  oder  das  Gebirn  des  Neugeborenen  mit  dem 
des  erwacbsenen  Menscben  vergleicben ,  in  auffallender  und  vollkommen  cha- 
rakteristiscber  Weise  verscbieden.  Die  Haube  des  Himscbenkels  mit  ibren 
Ganglien ,  in  erster  Linie  Yierbtlgel  und  innerer  KniebOcker,  ist  bei  Tbieren  im 
Yerbaltniss  zum  Himscbenkelfuss  und  seinen  Ganglien  um  so  massiger  ent- 
wickelt,  je  geringer  die  relative  Massenentwickelung  der  Grossbimbemispbaren 
ist.  Die  Figuren  249,  250,  251  zeigen  dementsprecbend  die  r^lativ  Siusserst 
dUrftige  Entwickelung  der  Babn  des  Fusses  [P^j  ^2^)  ^^  ^^^  ^^^  Haube  [Tg  u. 
P^r)  bei  dem  Gehirn  der  Fledermaus,  im  Zusammenbang  mit  der  geringen  Ent- 
wickelung der  Grossbirnbemispbaren.  Dagegen  steigt  und  M\i  die  Massenent- 
wickelung des  Hirnscbenkelfusses  und  seiner  Ganglien  mit  der  Massenentwicke- 
lung der  GrosshirnhemispbSiren ,  sodass  der  Menscb  z.  B.  den  am  mScbtigsten 
entwickelten  Linsenkern  und  den  massigsten  Himscbenkelfuss  besitzjt.  Bei  dem 
Neugeborenen  zeigt  sicb  der  Fuss  des  Himscbenkels  geringer  entwickelt,  als 
bei  dem  Erwacbsenen. 

FUr  die  pbysiologiscbe  Deutung  dieses  wecbselnden  YerbUltnisses  der  Ent- 
wickelung der  Haube  und  des  Fusses  berufl  sich  Meynert,  ausser  dem  darge- 
legten  anatomischen  Ergebnisse,  auf  zwei  pathologiscb-physiologische  Grund- 
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erfahrungen.  Die  ZerstOrung  der  Ganglien  des  Hirnschenkelfusses  setzt  voile 
Hemiplegie,  die  WillktlrbewegungeD  sind  dadarch  fUc  die  entsprechende 
Seite  voUkommen  aufgehoben;  dagegen  gehen  die  Reflexbewegungen 
auf  aussere  Reize  noch  vonkommen  ungestdrt  vor  sich ,  wenn  die  gesammten 
oberen  Partien  des  Grosshirns  bis  auf  die  Ganglien  der  Haube  experimentell 
bei  Thieren  abgetragen  werden.  Diese  Erfahrungen  zwingen  zu  der  Voraus- 
setzung,  dass  die  Organe  des  ThierkOrpers  in  zweimaliger  Projection :  einmal 
durch  den  Fuss,  einmal  durch  die  Haube  im  Gehim  vertreten,  dabei  aber 
nur  durch  den  Fuss  des  Himschenkels  in  AbhUngigkeit  von  dem  Leben  der 
Grosshirnhemisph^ren  gesetzt  sind.  Die  durch  die  Haube  geleitete  Bahn  1st 
die  allgemeine  ReQexbahn ,  welche  ungestOrt  bestehen  kann  ,  wenn  die  durch 
den  Fuss  geleitete  Willkttrbahn  ausgeschaltet ,  oder  wie  bei  dem  Neugeborenen 
noch  nicht  functionejl  entwickelt  ist.  Diese  Lehren  Mbynbrt's  bilden  die  wesent- 
lichste  Grundiage  fUr  alle  weiteren  Forschungen  in  der  Gehimphysiologie  und 
physiologischen  Psychologie. 

Das  centrale  H^hlengrau  haben  wir  oben  ausgeschiossen  aus  der 
Gruppe  jener  Ganglienmassen ,  welche  eine  Reduction  der  von  der  Grosshim- 
rinde  zu  den  Organen  verlaufenden  Nervenfasern  hervorbringen ;  es  ist  im 
Gegentheil  ein  Centrum  ftlr  reichliche  Vermehrung  der  Fasem.  Dieses  Ver- 
halten  spricht  sich  namentlich  in  der  Thatsache  aus ,  dass  die  Faseranzahl  der 
vom  RUckenmark  entspringenden  Nervenwurzeln  die  Faseranzahl  der  Rtlcken- 
marksstrSnge  bedeutend  ttbertrifil.  Das  centrale  Hohlengrau  (Fig.  250]  beginnt 
in  der  Region  des  Zwischenhirns  als  Bekleidung  der  durch  die  mittlere  Com* 
missur  [Cm)  ringfbrmigen  Hdhle  des  III.  Ventrikels  (m),  die  sich  in  das  Lumen 
des  Trichters  (J)  fortsetzt.  Im  Mittelhirn  umgibt  es  den  Aquaeductus  [Ag]^ 
breitet  sich  im  Hinterhirn  als  Rautengrube  [Fr]  aus,  tind  schliesst  in  der  unteren 
Halfte  der  Oblongata,  sowie  im  Rtlckenmark  [Gr]  den  Centralkanal  [Cc]  ein. 
Wie  im  Rttckenmark  entspringen  auch  die  das  dritte  Glied  des  Projections- 
systems  reprSisentirenden  Himwurzeln  (Fig.  249  und  251,  P3)  mit  einer  rei- 
cheren  Fasersumme  aus  dem  centralen  HOhlengrau ,  als  mit  der  sie  im  Him- 
schenkel  reprdsentirt  sind. 

Die  Lokalisirung  der  Functionen  der  Grosshimrinde. 

Die  Erfahrung,  dass  das  Centralorgan  der  Empfindung,  das  Gehim,  wenig- 
slens  an  der  Oberflache  der  grossen  HemisphSren  unempfindlich  sei ,  ist  eines 
der  altesten  Vivisectionsergebnisse,  welches  auch  fttr  den  Menschen  bei  Kopf- 
verletzungen,  die  das  Schadeldach  durchdrangen  und  das  Gehim  bloslegten,  stets 
bestatigt  werden  konnte.  Die  hippokratische  Schule  liess  sich  sogar  durch  den 
missverstandenen  Augenschein  an  der  dem  nattlrlichen  Gefiihle  so  naheliegen- 
den  Ansicht  von  der  Bedentung  des  Gehiras  —  Hauptes  —  als  Centmm  der 
Bewegung  und  Empfindung,  welche  von  einigen  alten  Philosophen  gelehrt 
worden  war,  ganz  irre  machen.  Man  sah  in  dem  Gehirne  nichts  als  einen 
weissen  schwammartigen ,  drUsigen  Theil  —  es  wird  in  den  hippokratischen 
Schriften  unter  den  DrUsen  abgehandelt  —  und  glaubte  es  vorzUglich  dazu 
bestimmt,  die  Feuchtigkeil  des  Leibes  an  sich  zu  ziehen.  »Wiekann«,  sagt 
Aristotblbs  in  seinem  Buch  liber  dieTheile  derThiere,  ))das  Gehim  der  Sitz  der 
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empfiDdeDden  Seele  sein,  da  es  ja  keine  Gemeinschaft  hat  init  den  Theilen, 
welche  empfinden  {dies  waren  ihm  die  fleischartigen) ,  und  da  es  selber,  wenn 
es  berUhrt  wird,  kein  Geftihl  zeigt.a  Yon  Aristoteles  stammt  Ubrigens  die  An- 
gabe,  dass  der  Mensch  unter  alien  Thieren  das  grOsste  Gehim  babe.  Doch  siiid 
nicht  alle  Theile  des  Gehirns  unempfindlich.  Schmerz  erregt  z.  B.  die  Rei- 
zung  desBodens  des  vierten  Yentrikels,  des  verlangerten  Marks,  der  Grosshim- 
schenkel ,  der  Vierhttgel ,  der  zur  Brttcke  gehenden  Schenkel  des  kleinen  Ge- 
hirns ,  der  Ursprungsstelle  des  Trigeminus. 

Mit  erneuter  Energie  hat  sich  in  dem  letzten  Jahrzehnt  die  Untersuchung 
der  Frage  tlber  die  Functionirung  des  Grosshirns ,  namentiich  auch  bezUglich 
der  hOchsten  psychischen  Functionen  zugewendet.  Durch  Beobachtangeii  der 
£rfoige  pathologischer  und  experimenteller  HirnlSisionen  und  Reizungen  suchte 
man  die  Th^tigkeit  des  Grosshirns  im  Allgemeinen  und  die  seiner  einzelnen 
Theile  festzustellen.  Noch  immer  sind  die  Ansichten  getheilt,  es  ist  aber  nicht 
zu  verkennen ,  dass  namentlich  in  Folge  der  Anregung ,  welche  diese  Unter- 
suchungen  durch  Hitzig  und  Fritsgh  erhalten  haben ,  die  Antwort  auf  die  ein- 
schlSigigen  Fragen,  in  welchen  sich  Physiologie  und  Psychologic  direct  berUbren, 
cine  bestimmtere  Fassung  gewinnt. 

£s  stehen  sich  zwei  wissenschaftliche  Meinungen  gegenttber ,  welche  sicii 
beide  auf  Ergebnisse  des  Experiments  und  der  Beobachtung  berufen  k5nnen. 
Die  Mehrzahl  der  wissenschaftlichen  Thatsachen  schien  bisher  dafttr  zu  sprechen, 
dass  jeder  Theil  des  Grosshirns,  resp.  seiner  graue  Ganglienzellen  enthaltenden 
Rindensubstanz  in  gleichartiger  Weise  fttr  die  BethSitigung  der  hGheren  Seelen- 
thatigkeiten  functionire,  sodass  lediglich  je  nach  ihrer  verschiedenen  GrSsse 
die  einzelnen  Grosshirnabschnitte  sich  mehr  oder  weniger  an  dem  Gesammt- 
erfolg  betheiligen  wUrden. 

Man  hatte  beobachtet ,  dass  eine  durch  pathologische  Processe  beim  Men- 
schen  oder  durch  das  Experiment  bei  Thieren  erfolgte  functionelle  Ausschal- 
tung,  Abtragung  und  Entfernung  von  Grosshimabschnitten  nicht  ausnahmslos und 
mit  Nothwendigkeit  bestimmte  und  dauemde  Veranderungen  hervorbringe. 
Es  schien,  als  k($nnten  die  nach  krankhafter  Zerst(3rung  oder  nach  Abtragung 
noch  vorhandenen  unverletzten  Hirntheile  die  Function  der  ausgeschaltetea 
ilbernehmen.  Es  wurde  konstatirt,  dass  angeborene  oder  pathologiscb  erwor- 
bene  abnorme  Kleinheit  einer  Grosshirnhalfte  nicht  wie  die  doppelseitige  noth- 
wendig,  oder  wenigslens  nicht  dauernd  mit  StOrungen  in  der  motorischen, 
sensiblen  oder  psychischen  SphUre  verknttpft  sei.  Yielfach  vermisst  man  solciie 
StQrungen  bei  namentlich  langsam  ausgebildeten  Defecten  oder  Erkrankungen 
grOsserer  oder  kleinerer  Partien  einer  Hemisphere.  In  Flourens'  u.  A.,  nament- 
lich Hertwig's  Experimenten  wurde  das  grosse  Gehirn  scheibenweise  abge- 
Iragen ,  einmal  von  vorn  nach  hinten ,  ein  anderes  Mai  von  hinten  nach  vom, 
ein  drittes  Mai  von  aussen  nach  innen.  Die  Operation  schien  vollkommen  wir- 
kungslos  zu  bleiben,  wenn  Flourens  von  einer  beliebigen  Partie  des  Grosshirns 
eine  geringe  Menge  von  Substanz  entfemte :  nahm  er  dagegen  an  irgend  einer 
Stelle  ein  grOsseres  Stttck  fort ,  so  wurden ,  wie  er  angiebt ,  Bewegungs-  wie 
Sinnesfunctionen  gleichmdssig,  und  bei  Wegnahme  gieichgrosser  StUcke  in 
gielchem  Grade  geschwacht.  Bei  einer  gewissen  Maximalgrdsse  der  ausgeschal- 
teten  Hirnmasse  verschwand  mit  einem  Mai  der  gesammte ,  bis  dahin  noch  be- 
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stehende  Rest  der  Grosshirnfunctionen.  Der  ttbrig  gebliebene  Gehimtheil 
koQDte  dann  aber  trotzdem  noch-  gentlgen,  um  nach  wenig  Tagen  die  gesammte 
FuDctionirung  wieder  herzustellen.  Analoge  Resultate  gaben  die  Versuche  von 
GoLTz ,  bei  welchen  gr($ssere  und  kleinere  Grosshirnabschnitte  ausser  Function 
gesetzt  wurden.  Brown^SAquard  folgert  aus  seinen  und  Flourkns'  u.  A.  eben 
angefUhrten  Experimenten  im  Zusammenhang  mit  den  Sectionsergebnissen 
bei  Menscfaen  nach  Gehirnleiden ,  dass  zwar  jede  Grosshirnfunction  von  be- 
stimmten  Organtheilen  abh^ngig  sei ,  dass  letztere  fttr  bestimmte  Functionen, 
aber  nicht  in  umschriebenen  Bezirken  beisaromen  liegen,  sondem,  an  Ganglien- 
zellen  gebunden ,  durch  das  ganze  Grosshirn  zerstreut  seien.  Die  functionell 
gleichwerthigen  Ganglienzellen  stehen  seiner  Ansicht  nach  durch  associirende 
Fasem  mit  einander  in  Yerbindung  und  bilden  auf  diese  Weise  zwar  ein  Ganzes, 
aber,  wenn  nicht  al|e,  so  doch  viele  Himtheile  enthalten  den  verschiedenen 
Functionen  vorstehende  Elemente. 

So  wohl  begrUndet  diese  Meinung  der  psycho^physischen  Gleichwerthig- 
keit  der  gesammten  Grosshirnrinde  erscheinen  mag,  so  konnte  sie  doch  die 
entgegenstehende  Annahme  nicht  entkrttften ,  welche  in  der  Rinde  des  Gross- 
hirns  und  ihren  einzelnen  Abschnitten  einen  Complex  functionell  verscbiedener 
Apparate,  weiche  an  verschiedenen Stellen  derGehimoberfldche  lokalisirt  seien, 
erkennen  will.  Iramer  zahlreichere  Beobachtungen  vereinigen  sich,  um  dieser 
zweiten  Hypothese  das  wissenschaftliche  Uebergewicht  liber  die  erstere  zu  ver* 
schafifen. 

Zuerst  sind  es  vornehmlich  pathologisch-anatomische  Erfahrungen,  welche 
man  gegen  Flourens  anftlhren  kann.  Wenn  auch  langsam  ausgebiidete  L£isionen 
einer  GrosshirnhemisphSire  oftmals  ohne  bemerkbare  Functionsstdrungen  ver- 
laufen,  so  beobachtet  man  doch,  dass  sogar  viel  geringer  ausgedehnte,  aber 
pl5tzlich  entstandene ,  einseitige  patbologische  Grosshimverletzungen  oder 
Reizungen  lokaiisirte  Symptomencomplexe ,  und  zwar  halbseitige  Bewegungs- 
und  Empfindungsiahmungen :  Hemiplegie  hervorriefen.  Diese  Functionsstdrun- 
gen  pflegen  meist  insofem  gekreuzt  aufzutreten ,  ais  L&sion  der  einen  Gross- 
hirnhemisphMre  Lahmungen  auf  der  entgegengesetzten  KdrperhSiifte  hervor- 
ruft,  ein  Yerhalten ,  welches  man  auf  die  Kreuzung  der  Fasern  im  Gehim  und 
namentlich  in  den  Pyramiden,  die  Pyramidenkreuzung  bezieht.  Letztere  sollte 
fehlen,  wenn  die  Hemiplegie  nach  dem  Sectionsergebniss  gleichseitig  aufge- 
treten  war.  Ein  Verschwinden  der  LShmungserscheinungen  ohne  Rtlckbildung 
der  LSsion,  die  sie  primer  verursacht  hatte,  Hess  sich  daraus  erkldren,  dass 
durch  halbseitige  Erregung  des  Gehims,  in  Folge  der  fiinctioneUen  Yer- 
kntlpfung  beiderGrosshimhalften,  beide  KOrperseiten  innervirt  werden  kOnnen, 
eine  Annahme ,  welche  durch  das  Experiment  und  pathologische  Beobachtung 
(cf.  unten)  Bestdtigung  zu  flnden  scheint.  Aus  dem  gleichen  Grunde  erklSirt  es 
^ich,  dass  durch  die  pathologische  Lasion  einer  umschriebenen  Stelle  des  Gross- 
hirns  beiderseitige  L^hmungs-  oder  Reizungserscheinungen  auftreten  kOnnen. 
Auch  Brown-S£quard's  Angaben  kommen  hier  in  Betracht;  nach  diesen  ftthrt 
unter  Umst^nden  ZerstOrung  bestimmter  Gehirntheile  nicht  allein  znm  Yerlust 
der  an  dieselben  gebundenen  Functionen  ,  sondem  kann  auch  in  die  Feme  hin 
einen  Reiz  austtben ,  der  die  ThSitigkeit  anscheinend  unverletzter  Gebiete  ftir 
kttrzere  oder  iSngere  Zeit  vollkommen  oder  theilweise  aufhebt.    Analog  ist  die 
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Bemerkung  Bbrnhard's,  dass  nur  bei  schwachen  pathologischen  [wie  experimen- 
tellen)  Reizungen  die  einer  bestimmten  Hirnstelle  eigenthUmliche  Reaction 
auftriit ;  wahrend  stdrkere  Reize  eine  Yerbreitung  auf  andere  nicht  direct  ge- 
troffene  Bezirke,  und  in  Folge  davon  allgemeine  Functionssttfrungen  hervor- 
rufen.  Doch  noch  viel  weiter  ging  man  in  Beziehung  auf  die  Lokalisation  der 
Grosshimfunctionen .  * 

Der  merkwUrdige  Symptomeneomplex  der  Aphasie  z.  B.  soUte  nach 
Broga's  kriiischer  Zusammensiellung  der  Sectionsbefunde  durch  meist  einseitige 
LSIsion  einer  ganz  umschriebenen  Grosshirnstelle  hervorgerufen  i?verden. 
Kranke ,  die  an  Aphasie  leiden ,  sind  ohne  bemerkbare  StOrung  der  Intelligenz 
und  oft  ohne  Verlust  der  allgemeinen  Bewegungsfahigkeit  der  Zunge  nicht  im 
Stande  zu  sprechen ,  wfthrend  sie  das  Sprechen  der  Umgebung  verstehen  und 
sich  durch  Zeichensprache  und  Schrift  (of.  unten)  verstdndlich  machen  kdnnen. 
Yergleichende  Untersuchung  »normaIera  Thier-  und  Mensehengehime  und  letz- 
terer  unter  sich  scheinen  der  grauen  Substanz  der  vorderen  seitlichen  Gehim- 
abschnitte,  namentlich  der  Insel  und  den  sie  umlagernden  Windungen  eine 
hohe  Bedeutung  fUr  die  Mdglichkeit  der  Intelligenzentwickelung  zuzusprecheD. 
Broca  verlegie  in  die  der  Insel  ndlchste  (seine  III.)  Stirnwindung  den  SiU  des 
Sprechvermtfgens,  indem  er  anfUhrt,  dass  bei  Aphasischen  die  Seclioa 
relativ  haufig  krankhafte  ZerstOrungen  (Extravasat,  Erweichung  etc.)  dieser 
Stirnwindung  selbst  oder  ihrer  nSichsten  Umgebung  finde ;  nach  Mbyicbrt  raft 
Degeneration  der  Insel  und  der  Vormauer  Aphasie  hervor.  Auch  fOr  andere 
ganz  bestimmte  FunctionsstOrungen  (cf.  unten)  wollte  man  intra  vitaai  die 
LSisionscentren  im  Gehirn,  wenigstens  mit  Wahrscheinlichkeit  bestiaimeD 
kOnnen. 

Bei  diesem  ungelOsten  Zwiespalt  der  Meinungen  brachten  die  Uoter- 
suchungen  von  Hitzig  und  Fritsch  ,  an  welche  sich  zunSchst  die  von  Fbrriei 
u.  v.  A.  anschlossen,  neues  Beweismaterial  fUr  die  Lokalisationstheorie.  Bei 
Reizung  der  Grosshimoberflttche  mit  electrischen  StrOmen  zeigt  sich  diese  nor 
in  ganz  umschriebenen  Stellen  motorisch  erregbar ,  in  sofern  als  sich  nur  von 
diesen  Stellen  aus  eine  Bewegung  der  gegenUberliegenden  KOrper^  und  Ge- 
sichtshfllfte  des  Thieres  hervorrufen  ISisst;  Reizung  aller  anderen  Theile  der 
Grosshimoberfldche  mit  Strttmen  derselben  Intensit£lt  bringt  keine  Bewegungen 
hervor.  Die  erhaltenen  Reizeffecte  konnte  Hitzig  innerhalb  einer  bestimmten 
Oberflachenzone  der  grossen  Hemisphere  lokalisiren.  Bei  Affen  liegen  die 
Reizpunkte  sdmmtlich  in  einer  Windung,  vsrelche  nach  Hitzig  dem  Gyms 
prdcentralis  des  Menschen  entspricht ,  beim  Hund  und  bei  der  Katze  finden 
sie  sich  in  zwei  Gyris  des  Vorderhims.  Fig.  252  ist  das  Gehirn  von  Cerco- 
pithecus,  Fig.  253. vom  Hund.  In  beiden  Figuren  ist  4  Reizpunkt  f(lr  die  hin- 
tere,  2  fttr  die  vordere  Extremit^t,  3  fUr  die  Augenmuskeln  und  den  Facialis, 
4  far  die  Fresswerkzeuge.  Bringt  man  Yerletzungen  von  geringer  Ausdehnung 
und  Tiefe  in  jener  Windung  an ,  welche  die  Reizpunkte  fttr  die  Extremitdten 
enthalt,  so  entstehen  StOrungen  in  der  Muskelinnervation  der  gegenUberliegen- 
den KOrperhaifte.  Verletzt  man  aber  irgend  einen  anderen  Theil  der  Ober- 
fldche  des  Grosshirns  in  genau  gleicher  Weise ,  so  kann  man  keine  StOrung  der 
Muskelinnervation  nachweisen.  Ferribr  fand  das  Centrum  fttr  die  Fressbe- 
wegungen  auf,  von  dem  aus  fast  jeder  wirksame  electrische  Reiz  mit  doppel- 
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seitigen  Bewegungen  beantwortet  wird,  zum  Beweis  einer  bilateralen 
Innervation  von  einer  Reizstelle  des  Grosshims  aus.  Ausserdem  wurden 
Centren  fUr  die  Bewegungen  der  Rumpfmuskeln  und  des  Schwanzes  an  der 


Fig.  353. 


Fig.  258. 


Grosshirnoberfldche  nacbgewiesen.  Die  GehimoberflHche  von  Vd^eln  fand 
Ferribb  n  i  r  g  e  n  d  s  motorisch  erregbar.  Zu  bemerken  ist  noeh  weiter ,  dass  es 
bis  jetzi  noeh  nicht  gelungen,  durch  mechanische  and  chemische  Reize  die 
Grosshirncentren  regelmHssig  in  Aktion  zu  bringen.  Die  Bewegungsstdrungen, 
welcfae  durch  Yerletzung  oder  Abtragung  der  motorischen  Grosshirncentren 
hervorgerufen  werden ,  sind  keine  eigentlichen  Paralysen ,  die  Thiere  kOnnen 
ihre  Glieder  noeh  bewegen.  Daraus  erklSlrt  es  sich,  dass  frtthere  Experimental 
toren,  z.  B.,  Flourbns  die  motorische  Veranderung  ttbersehen  konnten.  Die  Be- 
v^egungen  der  verletzten  Thiere  zeigen  aber ,  dass  sie  nur  noeh  ein  mangel- 
haftes  Bewusstsein  von  den  Zust£lnden  des  betroffenen  Glledes  besitzen ,  und 
die  Fahigkeit ,  sich  voilkommene  Vorstellungen  Uber  dasselbe  zu  bilden,  ihnen 
abhanden  gekommen  ist.  Wenn  der  im  »Gentrum  fttr  die  Extremitaten«  ver- 
stttmmelte  Hund  auf  einem  Tisch  geht ,  so  tritt  er  mit  dem  kranken  Bein  ins 
Leere  und  f&llt  vom  Tisch ,  obwohl  er  nachweislich  nicht  blind  ist.  Wenn  er 
vor  einer  horizontalen  Leiste  herumlliuft ,  so  stdsst  er  sich  mit  dem  kranken 
Bein  daran ,  obwohl  er  sie  sieht.  Die  Hunde  benehmen  sich  mit  ihrer  kranken 
Pfote  so,  als  wenn  alle  ^usseren  Zustfinde,  einmal  die  der  Muskein,  dann  die  der 
Objecte  des  Raums  vom  Sensorium  fUr  die  Bewegungen  des  kranken  Gliedes, 
aber  nur  fttr  diese,  nicht  in  Rechnung  gestellt  werden  (Hitzig)  . 

Die  geschilderten  Versuchsergebnisse  konnten  von  der  ttberwiegenden 
Mehrzahl  der  nachprttfenden  Experimentatoren  bestSltigt  werden.  Bezttglich  der 
Deutung  derselben  herrscht  noeh  Differenz  der  Meinungen.  Hitzig  und  Fritsgh, 
Ferribr  u.  v.  a.  halten  sich  fttr  berechtigt,  die  motorischen  Punkte  der  Gross- 
hirnoberflSlche  als  psycho-motorische  Centren  anzusprechen ^  nicht 
reOektorisch,  wie  Sghifp  meint,  sondern  direct  durch  Willensacte  soil  von  diesen 
Stellen  aus  die  Erregung  eintreten  kdnnen.  Dass  auch  noeh  nach  Abtragung 
der  grauen  Substanz  starkere  (Francois-Frank  und  Pitres)  electrische  Reizung 
der  weissen  Himmasse  analoge  Bewegungen  hervorrufe,  hatte  schon  Hitzig 
bemerkt  und  mit  Recht  darauf  bezogen ,  dass  eine  Reizung  der  Leitungsbahn 
hier  wie  im  gesammten  Nervensystem  den  gleichen  Erfolg  habe ,  wie  die  Er- 
regung des  centralen  Reizorgans.     Francois-Frank  und  Pitres  konnten  die  be- 
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treffenden '  Leitungsbabnen  in  die  Tiefe  der  weissen  Substanz  verfolgeD.    Die 
BehauptuDg ,  dass  nach  wenig  Tagen  der  Erfolg  der  einseitigen  Ausschneidung 
der  psycho-motorischen  Hirnceotren  wieder  verschwinde ,  beruht  wohl  ineist 
darauf,  dass  diese  nicht  vollst^ndig  exstirpirt  waren ;  wenn  nach  langerer  Zeii 
die  Heilung  des  Zustandes  eintritt ,  so  ]£lsst  sich  das  zunUchst  erkl^en  aus  der 
oben  dargelegten  Mdglichkeit  einer  doppelseitigen  Innervation  von  jeder  der 
beiden  Hemispharen  aus.    £ine  wichtige  Sititze  hat  die  Annahme  des  psycho- 
motorischen  Charakters  der  Gentren  durch  die  Beobachtungen  Soitmann^s  an 
neugeborenen  Hunden  erhalten.    £r  fand,  dass  in  den  ersten  Tagen  nach  der 
Geburt ,  obwohl  die  Thiere  dann  schon  vielfache  Bewegungen  ausfUhren ,   die 
sSimmtlichen  Reizeffecte  von  der  Oberfldche  des  Grosshirns  aus   fehlen.     Erst 
am  10.  oder  14.  Lebenstage  erscheinen  Zuckungen  in  der  Yorderpfote,  und  erst 
mit  dem  16.  Tage  treten  die  Erfolge  der  Reizung  wie  bei  dem  erwachsenen 
Thiere  ^in.     Ebenso  konnte  er  in  den  ersten  Lebenstagen  bei  neugeborenen 
Hunden  die  motorischen  Hirncentren  ausschneiden ,  ohne  irgendwie  merkbare 
Schsdigung  des  Bewegungsvermdgens.     Die  innere  Kapsel .  die  Ausstrahlung 
des  Hirnschenkels  fand  Soltmann  dagegen  auch  bei  Neugeborenen  schon  erreg- 
bar.    Soltmann  beruft  sich  fttr  die  Deutung  seiner  Resultate  auf  die  oben  dar- 
gelegten anatomischen  Reobachtungen  Meynbrt's.  Letzterer  iindet,  dass  im  Him- 
schenkel  zweierlei  getrennt  verlaufende  motorische  Bahnen  fUr  die  gesammte 
Muskulatur  sich  finden  (cf.  oben  S.  968).     Die  eine  dieser  Bahnen ,  welche  in 
der  Haube  verlauft,  ist  bei  Neugeborenen  bereits  gut  entwickelt.    Ihre  Fasem 
stehen  von  den  grossen  Himganglien  (Sehhtlgel,  YierhQgel,  innerer  Knieh5cker] 
aus  durch  eine  Seitenbahn  mit  den  Sinnesnerven  in  Verbindung,  wir  haben 
sie  nach  der  obigen  Darstellung  als  eine  Beflexbahn  aufzufassen.     Die  andere, 
im  Fuss   des  Hirnschenkels  verlaufende  Bahn ,   welche  Mbtnbrt  als  die  Bahn 
der  Willkdrbewegungen  anspricht ,  ist  beim  Neugeborenen  noch  gering  ent- 
wickelt.    Die  Beobachtungen  Flbchsig*s  u.  A.  ergaben,  dass  bei  Neugeborenen 
(Menschen)  die  anatomischeAusbildung  derFaserung  des  Centralnervensystems 
noch  sehr  unvollkommen  ist.     Soltmann  erklSrt  daher  die  Wirkungslosigkeit 
der  Reize  und  der  Abtragung  an  der  Oberflache  des  Grosshirns  der  Neuge- 
borenen [Hunde]  daraus,  dass  die  Bahnen  ftir  die  Leitung  der  nervOsen  Impulse 
von  den  motorischen  Gentren  der  Hirnoberfldche  nach  dem  Hirnschenkel  hin 
noch  nicht  vollstandig  ausgebildet  sind ,  die  bei  und  bald  nach  der  Geburt  vor- 
handenen  Bewegungen  der  Neugeborenen  erscheinen  danach  als  reine  Reflex- 
bewegungen,   bis   zu  einem  gewissen  Grade  denen  »enthimter«   Thiere   (cf. 
unten  Reflexe)  entsprechend. 

Die  Beobachtungen  ttber  psycho-motorische  Gentren  riefen  eine  Reihe  wei- 
terer  Uber  andere  lokalisirte  Funclionen  der  Grosshirnoberfl^che  hervor. 
H.  JMuNK  findet  an  der  Grosshirnrinde  psycho-sensorische  Regionen. 
Exstirpation  scharfbegrenzterRindentheile  desHinterhauptslappens  ruft  Seelen- 
blindheit,  des  Schl^fenlappens  Seelentaubheit ,  nach  L.  Lugiani  und  A.  Tambu- 
RiNi  wahre  Blindheit  und  Taubheit  hervor.  Die  sensorielle  Region  der 
Grosshirnoberflache  liegt  im  Allgemeinen  hinter  der  motorischen.  Bei  Seelen- 
blindheit  findet  Munk  die  Erinnerungsbilder  der  Gesichtsempfindungen ,  bei 
Seelentaubheit  die  der  Gehdrsempfindungen  verloren.  Bleiben  die  Thiere  am 
Leben,  so  bildet  sich  nach  unvollst^ndiger  Exstirpation  innerhalb  4 — 6  Wochen 
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dieser  abnorme  Zusiand  zurtlck,  die  Thiere  lemen  wie  Neugeborene  wieder 
sehen  und  hOren.  Bei  von  Geburt  an  einseitig  blinden  oder  tauben  Thieren 
sind  die  betrelfenden  pbysiologiscb  nicbt  functionirenden  sensorielien  Partien 
der  Hirnoberfl£icbe  scbwdcher,  dagegen  die  functionirenden  stSirker  entwickelt. 
Nach  oberfliichlichen  lokallsirten  Grosshimverlelzungen  treten  oft  erheb- 
liche  Temperatursteigerungen  der  gegenUberliegenden  Extremitaten  ein  (Lkpin, 
EuLEXBURG  und  Landois,  Hitzig  u.  a.).  Der  Erfolg  wird  erklSirt  durch  die  An- 
nahme  von  vasomotorischen,  in  der  Rindenoberfldcbe  des  Gehirns  gelegenen, 
auch  die  Herzbewegung  beeinflussenden  Apparaten  (A.  v.  Bezold  u.  A.),  z.  Th. 
die  Endorgane  der  im  Pedunculus  cerebri  verlaufenden  Gef£issnerven.  Nach 
Danilewsky  liegl  ein  den  Blutdruck  steigemdes  Centrum  bei  Thieren  im  wsupra- 
sylvischen  Gyrus«  der  Himrinde.  Man  will  diesen  vasomotorischen  Centren  einer- 
seits  die  Function  der  Uebertragung  psychischer  Einflttsse  auf  die  vaso- 
motorischen Bahnen  zuschreiben ,  andererseits  sollen  sie  dem  Bewusstwerden 
lokaler  Temperatur-  und  GirculationsverSlnderungen  durch  Vermittelung  »asso- 
ciatorischer  Rindensvsteme«  dienen.  ' 

(Ueber  die  Functionen  der  Grosshirnganglien  cf.  unten  den  Ab- 
schnitt  Uber  coordinirte  Bewegungen.) 

P.  Albertoni  nennt  eine  durch  mechanische  und  schwache  electrische  Reize  erregbare 
Stelle  der  Grossbirnrinde  bei  Hunden  und  Katzen  binter  dem  Sulcus  cruciatus :  ep  il  ept o - 
geneZone,  da  von  bier  aus  wohlcbarakterisirte  epileptische  Anf&lle  der  entgegengesetzten 
KdrperbSlfte  ausgelt^st  werden  k($nnen  (Metnert's  Angabe  cfr.  unten  bei  Coordinirte  Bewe- 
gungen.) Von  derselben  Stelle  aus  kann  die  Speichelsekretion  der  Cnterkiefer- 
d  rii  se  lebbaft  vermebrt  werden. 

Chemiscbe  Reize,  auf  die  Dura  mater  tiber  den  motoriscben  Hirncentren  angebracbt,  sol- 
ten  letztere  (cf.  oben  S.  978)  erregen. 

Bei  FrOschen  lost  Reizung  des  Grosshirns  Bewegung  der  Glieder,  bei  Fischen  solche  des 
Schwanzes  und  des  Kopfes  aus  (Ferrier).  0.  Langerdorff  beobachtete  auf  einseitige  Gross- 
hirnreizung  bei  FrOschen  Bewegungen  der  Extremitfiten  an  der  der  Reizstelle  entgegengesetz- 
ten KdrperhSlfte.  Derselbe  bestimmte  mit  L.  Kraezoff  die  Zeit,  welcbe  verstreicht  vom  Mo- 
ment der  electrischen  Reizung  im  Gehirn  bis  zum  Austritt  der  Erregung  aus  dem  RUckenmark 
in  den  Plexus  sacralis,  zu  0,0360  —  0,0375  Sekunden;  davon  nimmt  die  Zeit  fiir  die  Leitung 
im  RUckenmark  0,0173,  die  im  Gehirn  also  0,02  Sekunden  in  Anspruch,  was  gegen  den  ein- 
fach  reflektorischen  Character  (Schiff)  der  Erregung  spricht.  (cf.  oben  Leitung  der  Erregung 
im  Nerven  und  unten  Reflexe) . 

FRAT«gois- Frank  und  Pitres  treten  fiir  den  centralen  Charakter  der  motoriscben  Punkte 
der  Grossbirnrinde  ein.  Sie  finden  die  graue  Substanz  weit  erregbarer  als  die  darunter  ge- 
legene  weisse.  Einige  Tage  nach  ZerstOrung  eines  grauen  Centrums  verliere  die  darunter  ge- 
legene  weisse  Marksubstanz  die  Erregbarkeit,  w^hrend  die  benacbbarte,  entziindlich  gereizte 
graue  Substanz  stttrker  erregbar  werde.  L.  Lcciani  und  A.  Tauburim  finden,  dass  die  moto- 
risch-erregbaren  Stellen  der  Hirnrinde  ihrer  Lage  und  Bedeufung  nach  nicbt  nur  bei  ver- 
schiedenen  Individuen  derselben  Species,  sondern  auch  an  beiden  HemisphMren  desselben 
Thieres  nicht  unbetr&chtlich  variiren  kdnnen,  und  zwar  unabhfingig  von  etwaigen  anatomi- 
schen  Gehirnasymmetrien. 

Bbtz bemerkte,  dass  die  von  ihm  alsRiesenpyramiden  bezeichneten,  in  Nestern  an- 
geordneten  Ganglienzellen  beim  Hunde  gerade  in  den  von  Hitzig  als  motorisch  erwiesenen 
Hirnrindenpartien  liegen. 

Die  Lokalisirung  der  motoriscben  und  sensiblen  Functionen  in  der 
Grossbirnrinde  des  Menschen  suchte  Hitzig  durch  Analogic  zwischen  Hunde-, 
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Affen -  und  MenscheDgehirQ  festzustellen.  Er  komzntzu dem Schlosse,  dass  die  motorisch 
regbare  Region  des  Hundehirns  im  menschlichen  Gehirn  der  Scheltelregion  entsprichL 
Bei  Affen  iiegen  nach  Hitzig  die  Centren  nachbarlich  in  der  vorderen  CentralwindaDg ;  nacfa 
Ferrier  auch  in  der  hinteren  Centralwindung  und  anderen  n&chstgelegenen  Windangsab- 
schnitten.  P  a  n  s  c  h  machte  darauf  aufmerksam,  dass  sonach  die  motorischen  Centren  am  Affen- 
und  Hundegehirn  an  anatomisch  n  ich  t  gleichwerlhigen  Windungen  sich  finden.  J.  M.  Charcot 
und  A.  PiTREs  kommen  durch  roOglichst  vollkom^ene  Sammlung  und  Sichtung  der  klinischen 
Erfahrungen  iiber  Lttsionen  der  Grosshirnrinde  des  Menschen  zur  Anerkennung  einer  moto- 
rischen Region  in  derselben,  und  rwar  in  den  beiden  Central  windungen,  im  Lobus  paracen- 
tral is  und  in  der  Basis  der  drei  Stirn windungen.  Die  motorischen  Centren  fiir  die  Extremiifiten 
Ittgen  im  Lobus  paracentralis  und  in  den  beiden  oberen  Dritteln  der  Centralwindungen  ;  die  for 
die  untere  Gesichtspartie  im  untersten  Drittel  der  beiden  Centralwindungen,  in  der  Ntihe  der 
Fossa  Sylvii ;  wahrscheinlich  ittge  das  Centrum  fur  die  isolirten  Bewegungen  der  Oberextre- 
mitftten  im  mittleren  Drittel  der  Centralwindung.  — 

So  gross  auch  die  Uebereinstimmung  dieser  Lokalisirungsversuche  der  Functionen   im 
Grosshirn  im  Augenblick  scheint ,  so  darf  man  doch  nicht  vergessen ,  dass  die  darauf  ge- 
grtindete  Theorie  noch  sehr  gewichtige  Gegner  besitzt.  Goltz'  und  Brown-Sequard's  Anschau- 
ungen  wurden  schon  oben  im  Allgemeinen  vorgetragen.  Der  Letztere  beweist  im  Gegensatz  za 
dem  oben  Mitgetheilten  aus  der  casuistischen  Literatur,  dass  nicht  einmal  die  Angabe  der  ge- 
kreuzten  Wirkung  der  Hirnltfsionen  feststehe,  er  fUhrt  liber  200  F&Ile  an,  bei  welchen  dorch 
Lfisionen  einer  Hirnhttlfte  die  gleiche  Kdrperseite  gel&hmt  wurde ;  bis  jetzt  habe  die  Hrzllicbe 
Beobachtung  noch  kein  Sprechcentrum  und  keine  bestimmten  Centren  fiir  Arm-  and  Beinbe- 
wegungen  im  Gehirn  nachgewiesen,  Bewegungs-  und  Empfindungsl&hmungen  der  Glleder 
gehen  von  den  verschiedensten  Hirntheilen  aus.   J.  Bukdon-Sandersok  glaubt,  die  motorischen 
Wirkungen  yon  der  Hirnrinde  aus  zum  Theil  auf  Stromschleifen  der  reizenden  electrischeo 
Str()me ,  durch  welche  die  motorisch  erregbaren  tieferen  Gehirnpartien ,  namentlich  das  Gor^ 
pus  striatum  getroffen  werden,  zuruckfiihren  zu  dtirfen  (cf.  unten),  wtthreod  Ddrkt  und 
Caryille  den  Linsenkem  wenigstens  als  ein  zweites  motorisches  Centrum  ansprechen.    Kuss- 
MAUL  kommt  in  Beziehung  auf  die  Aphasie  zu  den  Worten :  »insbesondere  werden  wir  uber  aJl 
die  naiven  Yersuche,  einen  Sitz  der  Sprache  in  dieser  oder  jener  Himwindung  zu  suchen,  mil 
L&chein  hinweggehena.    Bei  Aphasischen  ist  manchmal  auch  die  Schriftsprache  erloschen, 
manchmal  schreiben  rechtseitig  Geltthmte,  namentlich  solcbe  von  geringem  inteilectuellem 
Bildungsgrade  eine  Spiegelschrift,  von  rechts  nach  links  gehend,  welche  im  Spiegel  ge- 
sehen  der  gew()hnUchen  Schrift  entspricht. 

Browm-S^quari)  kauterisirte  mit  weissgliihendem  Eisen  die  rechtseitige  HimoberflKche  bei 
Hunden  und  Kaninchen;  es  traten  in  Folge  davon  am  Auge,  Ohr,  Gesicht,  NasenhOhle  dor- 
se Iben  (rechten)  Seite  die  Zeichen  einer  SympathikuslShmung  ein.  Brown-S^quard  glaubt, 
dass  hierbei  durch  Reizung  von  Trigeminus endigungen  in  der  Himoberflttche reflektorisch 
der  Sympathikus  gelUhmt  wurde,  da  Yerbrennung  und  Reizung  von  Wunden  der  Gesichts- 
und  Scheitelhaut  die  gleichen  Wirkungen  hervorbringen. 

Yon  den  ttlteren  Beobachtungen  uber  Lokalisation  im  Gehirn  ist  hier  noch  Einiges  nadi- 
zutragen.  Die  physiologischen  Centren  fiir  die  Yermittelung  scheinbar  sehr  nab  verwandter 
Empfindungea  und  Bewegungen  scheinen  im  Gehirn  nicht  immer  an  nachbarliche  Leitungs- 
wege  gekniipft  zu  sein.  Die  aus  der  Pathologic bekannten  partiellen  Empfindungslih- 
mun g  e  n  scheinen  dafiir  den  Bewels  zu  liefern.  Es  kann  durch  eine  centrale  Orsacbe  (Apo- 
plexie,  BleilKhmuDg)  die  FShigkeit  zur  Yermittelung  des  Gemeingeftihls  an  einer  K5rperseite 
vernichtet  sein,  ohne  dass  das  Tast^efiihl  gelitten  htttte.  In  der  Chloroformnarkose  geht 
das  Gefiihl  fiir  Schmerz  friihzeitiger  verloren  als  das  Tastgeftihl.  Nach  Selbstbeobachtung 
scheint  mir  hierbei  tlberhaupt  die  Ffthigkeit  der  sensiblen  Nervenendorgane,  auf  starke  Reize 
stark  zu  antworten,  verloren  zu  sein,  wtfhrend  doch  die  Ftthigkeit  zur  Aufnahme  schwacher 
Reize  noch  besteht.    Das  Gefiihl  fiir  Beriihrung  bleibt  l&nger  als  das  Schmerzgefubl,  auch  das 
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Ohrbehalt  die  FKhigkeit,  schwache  Gerftusche,  schwache  Klttoge  zu  vemehmen,  das  fliisternde 
Sprectien,  das  Klirren  der  Sperrkette  eioes  voriiberfahrenden  Lastwagens  wird  vernornmen. 

Umgekehrt  sprechen  andere  Beobachtungen  fiir  eine  sehr  innige  Verkniipfung  und  nacli- 
barliche  Lagerung  der  sensiblen  und  motorischen  Centren  im  Gehirn.  £.  H.  Weber  betonte 
schon  nach  seinen  Beobachtungen,  welche  durch  die  HiTzic'schen  Experimente  bestfttigt  wer- 
den,  dass  die  Centren  fiir  Tastsinn  denen  fiir  willkiirliche  Be^'egung  der  Glieder  sebr  nahe 
Hegen  miissen.  Viele  Empfindungen  verkniipfen  sich  mit  Bewegungen  und  erst  das  Resultat 
beider  kommt  zur  Vorstellung;  nanientlich  die  Physiologie  desAuges  bietet  ftir  den  letzten 
Satz,  wie  wir  sahen,  vielfliltige  Beweise,  z.  B.  die  Vorstellungen  iiber  GrOsse,  Entfernung,  Be- 
wegung  der  gesehenen  Objecte.  Auch  die  Pathoiogie  lehrt,  dass  die  fur  die  Empfindlichkeit 
wicbtigen  Partien  des  Gebirns  ebenso  wichtig  sind  fiir  die  willkiiriicben  Bewegungen.  Die 
Gefiiblsltthznungen  in  Folge  der  Zerst(irung  derselben  sind  stets  mit  mehr  oder  wenlger  aus- 
gebreiteten  Bewegungsl£lhmungen  dersell)en  Seite  des  Kdrpers  verkniipft. 


Die  Reflexe. 

Die  Lehre  voin  freien  Willen  scheint  vorauszusetzen ,  dass  der  Mensch  aus 
sich,  aus  inneren,  von  den  £inflttssen  der  Aussenwelt  unabhangigen  GrOnden 
auf  seine  Uragebung  durch  aktive  Handlungen ,  Bewegungen  einzuwirken  ver- 
mag.  Diese  Art  der  Darstellung  passt,  wenn  Uberhaupi,  dann  wohl  nur  auf  eine 
Siusserst  geringe  Anzahl  von  Bewegungserscheinungen. 

Die  Thmigkeii  des  Organismus,  auf  der  das  Ergreifen  sowie  das  Abstossen 
der  KOrper  der  Aussenwelt  beruht ,  wird  zweifelsohne  im  normalen  Bestande 
des  Organismus  am  b£luiigsten  von  dem  Gehirne  aus  hervorgerufen,  aber  ebensa 
steht  es  tlber  allem  Zweifel  erhaben ,  dass  diese  erregende  Einwirkung  des  Ge- 
hirnes  in  der  grOssten  Mehrzahl  der  Falle  selbst  wieder  hervorgerufen  wird 
durch  ihm  an  sich  fremde,  von  aussen  her  dem  Gentralorgan  zugeleitete 
Bewegungen,  Re  ize.  Wir  sehen  so  auf  das  Innigste  die  Empfindung  und  Be- 
wegung  mit  einander  verknttpft :  bei  naherer  Betrachtung  zeigt  sich  sogar  deut- 
lich ,  dass  zunSchst  jeder  Empfindung  eine  bestimmte  Gruppe  von  Bewegungen 
entspricht,  dass  sich  direct  Empfindung  in  Bewegung  umsetzt,  reflektirt.  Wir 
beobachten,  dass  wir  diese  Reflexbewegungen  zwar  durch  den  Willen 
unterdrtlcken  kOnnen,  sehen  aber  immer  und  immer  wieder,  dass  ihr  Zustande- 
kommen  von  unserer  Willktlr  unabhdngig  ist.  Es  lasst  sich  also  nicht  leugnen, 
dass  ein  grosser  Theil  der  scheinbar  willktlrlichen  Bewegungen  unseres  Orga- 
nismus mit  dem  Willen  alsBewegungsgrund  Nichts  zu  schaffen  zu  haben 
braucht.  Wir  sind,  wie  oben  dargelegt,  gewOhnt,  aus  der  Zweckmassigkeit 
einer  eingeleiteten  Bewegung  auf  ihre  Spontaneitttt  zu  schliessen ;  es  ist  dieser 
Schluss  aber,  wie  wir  sahen,  vollkommen  ungerechtfertigt.  Es  zeigt  sich,  dass 
alle  die  Reflexbewegungen ,  die  wir  kennen  lernen  werden ,  in  hohem  Maasse 
die  Eigenscfaaft  der  ZweckmHssigkeit  erkennen  lassen,  siesind  alleaufAb- 
wehr  dem  Organismus  Gefahr  oder  Schmerz  erregender  Reize 
oder  auf  Ergreifen  Wol  lust  erregender,  Schmerz  st  i  11  en  der  Ob- 
jektegerichtet.  Ueberall  sehen  wir,  dass  die  Natur  den  Bestand  des  Orga-* 
nismus  nicht  der  Willktlr  desselben  frei  UberlKsst,  sondem  in  bestimmten 
Grenzen  ihn  zur  Selbsterhaltung  zw^ngt.  Die  betrefiienden  zweekm^ssigen, 
vom  directen  Willensantriebe  unabhangigen  Bewegungen  des  Organismus  sind 
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nur  einer  der  unziihligen  Beweise  von  dem  Walten  der  Naturkr^fte ,  virelches 
sich  in  den  Einrichtungen  der  einzelnen  Organe  ebenso  wie  in  der  Verkntlpfung 
derselben  zu  gemeinschaftlicher  ThStigkeit  beweist. 

Um  direct  die  Frage  zu  enlscheiden,  ob  imRUckenmarke  Organe  vor- 
handen  sind,  welche  durch  innere,  in  ihnen  selbst  gelegene  Grtlnde :  Willen, 
zweckmSlssige  Bewegungen  des  KOrpers  einzuleiten  yermdgen,  hat  man  von  je- 
her  Untersuchungen  an  Thieren  angestellt ,  denen  man  das  Rttckenmark  uater 
dem  verlangerten  Marke  durchschnitten  hatte.  Zu  solchen  Versuchen  wiirden 
vorzugsweise  kaltbltltige  Thiere,  besonders  FrOsche  verwendet^  bei  welchen  die 
Gewebe  und  Organe  nach  der  Rtlekenmarksdurchschneidung,  nach  dem  Auf- 
hOren  der  Athmung,  nach  dem  voUkomraenen  Verluste  alles  Blutes  doch  noch 
eine  lUngere  Zeit  — Stunden  bis  Tage  lang  —  ziemlich  ungestdrt  funetioniren 
kOnnen. 

Schneiden  wir  einemFrosche  denKopf  ab,  so  wird  dadurch  die  Bewegungs- 
fahigkeit  des  Rumpfes  durchaus  nicht  aufgehoben ,  ein  enthaupteter  oder  ent- 
himter  Frosch  unterscheidet  sich  eher  durch  grOssere  als  durch  geringere  Be- 
weglichkeit  von  einem  gesunden.  Nach  Abtrennung  des  Gehims  pflegt  sich  der 
Frosch  nach  einiger  Zeit  wie  von  einer  anfanglichen  Betaubung  zu  erholen ,  er 
setzt  sich  auf  die  gewOhnliche  Weise  und  wir  sehen  ihn  unter  UmstSlnden  sogar 
htlpfen. 

Es  ist  damit  bewiesen ,  dass  in  dem  RUckenmarke  sich  die  Organe  finden 
mtissen,  welche  nicht  nur  die  Muskelbewegungen  hervorrufen,  sondem  sie  auch 
zu  zweckmassigen  Bewegungsgruppen  vereinigen.  DOrfen  wir  uns  aber  in  dem 
Rttckenmarke  eine  automatische ,  willktirliche  Erregungsursache  denken?  Es 
ist  dieses  die  Frage  ^  ob  im  Rttckenmarke  ein  Theil  des  Willens  enthalten  sei, 
im  letzten  Ende  also  die  Frage  nach  der  Theilbarkeit  des  Willens.  Die  Frage 
scheint  in  diesem  Falle  verneint  werden  zu  mttssen. 

Die  genauere  Beobachtung  des  enthirnten  Frosches  zeigt,  dass  diese  sehein- 
bar  willkUrlichen  Bewegungen  trotz  ihrer  unverkennbaren  Zweckmdssigkeit  in 
der  Mehrzahl  der  Falle  auf  die  unwillkttrliche  Abwehr  auf  den  Rumpf  einwir- 
kender  Reize  gerichtet  sind.  Die  Bewegungen  werden  erregt  durch  Empfin- 
dungsreize ;  die  Bewegung  der  sensiblen  Nerven  wird  reflektirt  auf  motoriscbe 
Nerven  und  iGst  auf  diese  Weise  Muskelbewegungen  aus. 

Auch  das  Annehmen  der  sitzenden  Stellung  der  enthirnten  Frttsche  ist 
deutlich  gegen  einen  Reiz  gerichtet.  Unter  normalen  Umstdnden  nehmen  die 
FrOsche  bei  vollkommener  Ruhe  gleichfalls  diese  Stellung  ein,  da  bei  jeder 
anderen  der  Mangel  des  vollkommenen  Gleichgewichtes,  die  Spannung  einzeboier 
Glieder  als  Reiz  wirken  muss. 

Man  stellt  sich  das  Zustandekommen  der  Reflexbewegungen  in  der  Art  vor, 
dass  der  Bewegungsantrieb  auf  die  Muskeln  zwar  von  einer  im  Rttckenmarke 
gelegenen  Ganglienzelle  (oder  einer  Anzahl  solcher  untereinander  anatomiscfa 
und  functionell  verknttpfter  Centralorgane)  ausgeht,  dass  diese  aber  ihren  Reiz- 
zustand  nicht  aus  sich  selbst  producirt  habe ,  sondem  dass  sie  in  denselben 
versetzt  worden  sei  durch  die  von  einem  ausseren  Reize  erzeugte  Erregung 
einer  sensiblen  Faser,  welche  entweder  direct  in  ihr  endigt  oder  ihren  Enre- 
gungszustand  durch  verbindende  Fasem  irgendwie  auf  sie  ttbertr^gt. 
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Bei  Einwirkung  eines  schwSicheren  Reizes  sehen  wir ,  dass  die  Reflexbe- 
wegung  auf  derselben  Seite,  auf  welcher  der  Reiz  einwirkte,  auftritt  und  zwar 
meist  als  einfache  Abwehrbe wegung.  Es  werden  zuerst  die  Muskeln  des 
Gliedes  in  Erregung  versetzt ,  dessen  Haut  wir  reizen ;  dann  erst  bei  Verstar- 
kung  des  Reizes  wird  die  andere  Extremitfit  derselben  Seite  zu  Bewegungen 
veranlasst.  Steigem  wir  den  Reiz  noch  welter,  so  gerath  auch  die  andere  Seite 
in  ThSltigkeit ,  bis  der  ganze  Ruinpf  in  einen  Sturm  von  Bewegungen  hinein- 
gerissenist:  Reflexkrdmpfe.  Die  ReflexkrSlnipfe,  welche  in  gewissen  Zu- 
st^nden  des  Organismus  (cf.  unten)  schon  auf  schwdchere  Reize  eintreten,  zeigen 
sich  entweder  an  nur  einzelnen  Muskelgruppen  oder  noch  haufiger  an  alien 
Muskeln  gleicbzeitig.  Nach  der  Angabe  von  Pflugbr  breitet  sich  der  Reizzustand 
bei  Reflexkrampfen  zunUchst  von  dem  Ort  der  Erregung  im  RUckenmark  in 
demselben  Niveau  aus,  geht  also  zunSlchst  auf  die  andere  Rtlekenmarksseite 
Uber,  ehe  Fasem  in  anderen  Niveaus  des  Rflckenmarks  ergriffen  werden.  Zeigt 
z.  B.  zuerst  die  eine  der  beiden  unteren  Extremitaten  den  Reflexkrampf ,  so 
folgt  nach  Pfluger  weiter  zunSlchst  die  gleichnamige  Extremit£Lt  der  anderen 
Seite,  dann  die  obere  Extremitdt  auf  der  Reizseite ,  dann  die  auf  der  entgegen- 
gesetzten.  Jedenfalls  sehen  wir  also,  dass  von  einer  Stelle  aus,  vielleieht  von 
einer  sensiblen  Nervenfaser  aus,  der  gesammte  Bewegungsmechanismus  des 
Thieres  reflektorisch  in  ThUtigkeit  versetzt  werden  kann.  Es  ist  diese  That- 
sache  nur  so  zu  verstehen,  dass  Zusammenh&nge  nicbt  nur  zwischen  den  nflehst- 
gelegenen  Ganglienzellen  existiren ,  sondern  dass  auch  alle  Gentren  des  ganzen 
Rttckenmarkes  unter  einander  in  directem  Zusammenhange  stehen,  so  dass  sich 
Bewegungsvorgdnge  in  dem  einen  auch  auf  die  anderen  fortzupflanzen  ver- 
mdgen.  Das  Gesetz  der  Fortpflanzung  der  Erregung  scheint  nicht  sehr  com- 
piicirt.  Zunachst  bei  schwachen  Reizen  bleibt  der  Erregungszustand  auf  die 
direct  erregten  Zellen  beschrSinkt.  Es  existirt,  wie  wir  an  einer  anderen  Stelle 
schon  ausgefUhrt  haben ,  in  den  Ganglienzellen  ebenso  eine  Hemmung  der  Be- 
wegung  wie  in  den  anderen  der  Bewegung  dienenden  Organen.  Diese  Hemmung 
erfordert  zu  ihrer  Wegraumung  eine  bestimmte  Kraft ;  bei  schwachen  Reizen 
gentlgt  die  ihnen  entsprechende  Bewegungskraft ,  welche  sie  in  der  Zelle 
erregen,  gerade  dazu,  die  Hemmungen  in  ihr  selbst  und  vielleieht  in  den  nach- 
sten  Zellen  zu  beseitigen.  Je  weiter  von  dem  Reizungscentrum  aus  sich  die 
Bewegungskraft  verbreiten  soil ,  desto  grosser  muss  selbstverstdndlich  ihre  In- 
tensitat  sein.  Diese  ist  in  gewissen  Grenzen  eine  directe  Function  der  Intensi- 
tat  des  einwirkenden  ausseren  Reizes.  Mit  seinem  Zunehmen  wird  die  Bewe- 
gungskraft immer  weiter  von  dem  Centrum  entfenit  noch  stark  genug  sein, 
die  Bewegungshemmungen  in  anderen  Ganglienzellen  zu  beseitigen.  Doch  ist 
auch  die  Reflexerregbarkeit  bei  verschiedenen KOrperzustanden  sehr  ver- 
schieden  (cf.  unten).  Erkaltung  des  Rflckenmarks  durch  Warmeent- 
ziehung  setzt  die  Reflexerregbarkeit  sehr  bedeutend  herab  (J.  Rosenthal). 

Wir  haben  den  elektrischen  Strom  des  Rtlckenmarkes  als  eine  Hemmungs- 
vorrichtung  der  Bewegung  der  in  der  Langsrichtung  sauienartig  von  ihm  pola- 
risirten  ROckenmarksmolekttle  kennen  gelemt,  wodurch  besonders  Bewegungen 
derRUckenmarksmolektlle  senkrecht  auf  dieRtickenmarksaxe  erschwert  werden. 
Es  kann  uns  nicht  auffallen,  dass  wir  dieselbe,  uns  von  dorther  schon  bekannte 
Erscheinung  hier  wieder  auftreten  sehen ,  indem  wir  die  Reflexe  erst  auf  die 
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der  gereizten  Hautstelle  entsprechende  KOrperseite  beschrsmkt  finden ,  zum 
Zeicben,  dass  sich  in  der  LUngsrichtung  des  Rtlckenmarkes  die  Bewegungen 
leichter  verbreiten  als  in  der  Querrichtung.  Bei  beftigen  Reizen  sehen  wir  audi 
diese  Hemmung  ttberwunden. 

Das  Experiment  bekommt  ein  ganz  eigentbtlmliches  Gesicbt,  wenn  -wir 
einen  Frosch  an  einer  bestimmten  Hautstelle  reizen  und  ihm  dann  die  zuersl 
erregte  Extremitat  abschneiden.  Es  zeigt  sich  dann,  dass  er  die  anderen  Extre- 
mitaten  an  Stelle  der  abgeschnittenen  benutzt.  Dieses  Experiment  macht  auf 
den  ersten  Blick  ganz  den  Eindruck,  als  wdre  in  dem  enthirnten  Bumpfe 
wenigstens  noch  ein  dunkles  Bewusstsein  von  dem  jeweiligen  Kdrperzustande 
und  den  diesem  entsprechenden  Bedttrfnissen.  Es  werden,  wenn  die  gewohnlen 
natUrlichen  Bahnen  der  Reflexe  durch  die  genannte  Yerstttmmelung  uamdglich 
geworden  sind ,  andere  eingeschlagen  y  deren  Betreten  schliesslich  zu  dem  an- 
scheinend  bewusst  angestrebten  Resultate  der  Reizabwehr  fUhrt.  .  Das  ganze 
R^thsel  Idst  sich  aber  sehr  einfaeh,  wenn  man  bei  der  Anstellung  dieses  Experi- 
mentes  auf  die  ReizstSirke,  die  man  in  Anwendung  zieht,  achtet.  Diese  schein- 
bar  zweckm^ssige  Anwendung  des  am  meisten  tauglichen  Gliedes  reducirt 
sich  auf  den  sc*hon  betrachteten  Fall,  dass  bei  Reizverstarkung  a  lie  Mus- 
k  e  1  n  endlich  durch  den  Reiz  in  ThJCtigkeit  versetzt  werden ;  der  Anblick  des 
Expert  mentes  wird  nur  dadurch  verHndert,  dass  wir  die  gleichzeitige  Thdtig- 
keit  des  abgeschnittenen  Gliedes  nicht  bemerken  kdnnen. 

Reflexbewegungen  an  decapitirten  oder  enthirnten  Thieren  fehlen  fibrigens 
auch  bei  den  SSIugethieren  nicht,  besonders  lassen  sie  sich  an  ganz  jungen  In- 
dividuen  leicht  und  schOn  nachweisen.  Man  kann  bei  SSiugethieren  und  Men- 
schen  auch  in  anderer  Weise  das  Gehirn  von  der  Beeinflussung  des  Rttcken- 
markes  abhalten,  wie  durch  Decapitiren.  Zum  Theil  haben  wir  diesen  Zusland 
im  Schlafe;  bei  dem  Menschen  auch  dann,  wenn  der  Geist  durch  vollkommene 
Concentration  auf  einen  ihn  fesselnden  Gegenstand  die  Umgebung  g^nzlich 
vergisst.  Es  lassen  sich  an  schlafenden  und  in  der  bezeichneten  Art  geistesab- 
wesenden  oder  narkotisirten  Menschen  dieselben  Experimente  mit  gleichem 
Erfolge  wiederholen,  die  wir  eben  bei  dem  Frosche  betrachtet  haben.  Wir 
kommen  dadurch  zur  Ueberzeugung ,  dass  eine  grosse  Reihe  der  Bewegungen, 
die  uns  selbst  zundchst  willktirlich  scheinen ,  z.  B.  das  Kratzen  auf  Reize  der 
Haut ,  die  Gestikulationen  bei  Schmerzen ,  aus  denen  man  mit  Sicherheit  auf 
den  Ort  des  Schmerzes  schliessen  kann  etc. ,  im  Grunde  unwillkttrlich  sind, 
wahre  Reflexe,  woher  es  stammt,  dass  sie  bei  alien  Menschen  mit  gleichbleibender 
RegelmUssigkeit  eintreten.  Heflige  Kolikschmerzen  zwingen  Jeden ,  die  Bnist 
dem  Reckon  zuzuneigen  und  die  HHnde  auf  den  Unterleib  zu  legen;  Jeder 
stemmt  bei  Seitenstechen  die  Hand  in  die  schmerzende  Seite  oder  legt  sich, 
wenn  dadurch  der  Schmerz  vermindert  wird,  in  dem  Bette  wenigstens  auf 
dieselbe. 

Man  hat  frtlher  meist  angenommen ,  dass  die  Reflexbewegungen  der  Haut- 
nerven  stets  nur  in  Abwehr  eines  gegen  den  KOrper  gerichteten  Reizes  be- 
stUnden  —  bei  dem  Frosch  das  Fortstossen  der  kneipenden  Pincette ,  das  Weg- 
wischen  der  SSure,  welche  man  auf  eine  Hautstelle  gestrichen  hat,  die 
Fluchtversuche,  wenn  man  den  enthirnten  Rumpf  festzuhalten  versucht.  Goltz 
hat  nachgewiesen,  dass  auf  bestimmte  Hautreize  an  der  Brusthaut  bei  enUiimten 
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mannlichen  Frtfschen  oder  Froschstttmpfen  in  der  Begattungszeit  die  vorderen 
ExtremitSlten  mit  dem  Theil  des  Rumpfes,  an  welcbem  sie  ansitzen,  den  reizen- 
den  KOrper  —  z.  B.  Finger  —  nicht  wegstossen,  sondern  ergreifen  und  fest 
umklammern ,  in  dei'selben  Weise,  in  welcher  das  brttnstige  MSnnchen  das 
Weibchen  zu  umklammem  pflegt.  Ich  mOchle  hier  daran  erinnem ,  dass  diese 
Umklatnmerung  als  ein  Reflexkrampf  der  Muskulatur  der  oberen  Extremi* 
tdten  beirachtet  werden  muss.  Bei  FrOschen  ist  z.  B.  im  Strychnintetanus  und 
bei  alien  anderen  AllgemeinkrSimpfen  je  nach  dem  Geschlecht  die  Armhaltung 
konstant  verschieden.  WSIhrend  Weibchen  im  Krampfe  die  Arme  seitlieh  und 
eiwas  nach  rUckwSirts  ausstrecken,  werden  bei  dem  MSlnncfaen,  bei  dem  die 
Beugemus.keln  der  Arme  an  StSrke  tlberwiegen,  die  Arme  fest 
Uber  der  Brust  zusammengebeugt ,  die  H^nde  meist  gefaltet.  Reizt  man  ein 
seiches  m^innliches  Thier  in  derKrampfpause  mit  dem  Finger  an  der  Brusthaut, 
so  umklammert  es  bei  dem  eintretenden  Reflexkrampf  regelmftssig  den  Finger. 
Auch  der  unversehrte  Frosch  umklammert  auf  den  entsprechenden  Reiz ,  wenn 
man  ihn  unmittelbar  vorher  aus  der  Umarmung  des  Weibchens  gerissen  hat 
(GoLTz),  andere  Gegenstdnde.  Wir  haben  dabei  an  eine  lokale'ErhOhung 
der  ReflexthSitigkeit  im  Rttckenmark  zu  denken,  wie  sie  bei  Strychnin- 
vergiftung  sich  allgemein  zeigt. 

Wir  haben  im  RUckenmark  eine  grosse  Zahl  von  Reflexcentren  anzunehmen. 
Eine  sehr  grosse  Anzahl  solcher  findet  sich  auch  im  verlangerten  Marke 
und  Gehirne.  Sehen  wir  zuerst  nur  auf  solche  Reflexe,  welche  mit  den  bis- 
her  besprochenen  schon  in  der  Erscheinung  Yerwandtschaft  haben ,  so  sehen 
wir,  dass  die  sensiblen  Hautnerven ,  mOgen  sie  im  Gehirne  oder  Rttekenmarke 
ihren  Endpunkt  haben,  auf  ganz  gleiche  Weise  mit  motorischen  Apparaten  ver- 
kntlpft  sind.  Man  braucht  hier  nur  sich  zu  erinnem  an  die  Gestikulation  bei 
Zahnschmerz.  Ebenso  ist  allbekannt  der  Augenlidschluss  bei  Bertthrung  der 
Bindehaut  (Conjunctiva) .  Das  Husten  und  Niesen  sind  auch  derartige  Reflex- 
vorgHnge,  bei  denen  sich  auf  Reizung  bestimmter  Schleimhautpartien  starke 
plOtzliche  Exspirationsbewegungen  einstellen,  diedenLuftstrom  an  der  gereiz- 
ten  Stelle  vorbei  stossen,  so  dass  ein  dort  etwa  vorhandener  reizender  KOrper 
herausgetrieben  werden  kOnnte.  Diese  Reflexe  werden  in  der  Nase  durch  die 
Reizung  des  Trigeminus  hervorgerufen,  in  dem  Kehlkopfe  durch  Erregung  des 
Laryngeus  superior,  der  die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  mit  empfindenden  Fa- 
sern  versorgt. 

Auch  dieNerven  der  hoheren  Sinnesorgane  sind  reflekto- 
risch  mit  motorischen  Apparaten  verkntlpft.  Wir  haben  die  Mus- 
keln  kennen  gelemt,  welche  sich  an  die  Organe  der  Sinnesnerven  ansetzen  und 
sie  zweckentsprechend  bewegen.  Wir  lernten  Muskeln  in  den  Sinnesapparaten 
selbst  kennen,  deren  Bewegungen  reflektorisch  erfolgen.  Hierher  gehOrt  z.  B. 
die  Pupillenverengerung  bei  Reizung  der  Retina;  die  reflektorisch  eintretenden 
Bewegungen  der  Muskeln  des  mittleren  Ohres,  auf  deren  Contractionen  die  Stel- 
lung  der  Geh5rkn(5chelchen  gegen  einander  beruht ;  die  Zungenbew^egungen  bei 
lebhaften  Geschmacksreizen.  Aber  auch  bei  den  Sinnesnerven  der  hdheren 
Sinne  sehen  wir,  dass  von  einem  Punktc  aus  nicht  nur  die  zunHchst  gelegenen 
motorischen  Centralapparate  erregt  werden  kOnnen,  sondern,  dass  bei  Verstar- 
kung  des  Reizes  die  Gesammtmuskulatur  in  Bewegung  versetzt  werden  kann. 
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Die  Untersuchung  der  eigentlich  reinen .  von  Vorstellungen  ganz   unab- 
hdngigen  Reflexe,   welche  durch  die  hOheren  SinnesDerven  vermittelt   ^*er- 
den,  wird  dadurch  vielf^iltig  gestOrt,  dass  sich  mit  BewegUDgen,  die  allem  An- 
scheine  nach  wahre  Reflexe  sind,  doch,  wie  wir  aus  Erfafarungen  an  uns  selbst 
wissen,  wahre  Yorstellungen  und  vielleicht  aucb  Willensantriebe  verkntipfen. 
So  wissen  wir,  wie  leicht  bei  nervOs  erregbaren  Personen  vom  Opticus,  vom 
Akustikus,  wie  von  den  anderen  Sinnesnerven  aus  Schutzbewegungen,  Fluent- 
versuche  etc.,  an  denen  sich  die  Gesammtmuskulatur  betheiligt,  hervorgerufen 
werden.    Das  Erschrecken,  welches  von  alien  Sinnesnerven  aus  erregt  w^erden 
kann  und  stets  wenigstens  mit  tetaniseben  Muskelzuckungen  verbunden  ist,  hal 
etwas  unwillkttrliches  und  stellt  sich  sonach  in  die  Reihe  der  ReflexvorgSnge; 
trotzdem  kOnnen  wir  uns,  da  uns  zum  Erschrecken  die  Vorstellung  des  Er- 
schrecklicfaen  zu  gehoren  scheint,  der  Annahme  nicht  verschliessen,  dass  wir 
es  hier  mit  YorgSlngen  hOherer,  oomplicirterer  Art  zu  thun  haben  als  bei  den  ge- 
wdhnlichen  Reflex vorgSlngen.    Man  mttsste,  um  die  Frage,  was  denn  eigentlich 
an  diesen  vom  Gehirn  und  den  hoheren  Sinnesnerven  aus  vermittelten  Bewe- 
gungen  Reflexe  seien,  die  Seele,  das  Sensorium,  ebenso  ausschliessen  kdnnen, 
wie  wir  das  bei  den  Reflexerscheinungen  am  RUckenmark  durch  Abschneiden 
des  Gehimes  vermochten.    Man  kann  hoffen,  entweder  an  Thieren,  denen  man 
das  Grosshirn  exstirpirte,  oder  an  neugeborenen  Kindern  diese  Frage  Idsen  zu 
kbnnen,  bei  denen  das  Sensorium  noch  nicht  entwickelt  ist.    Letztere  erschre- 
cken wirkiich  durch  Reize  von  den  Sinnesnerven  aus  ebenso  wie  Erwachsene. 

Der  Tast-  und  Temperatursinn  ist  mit  einer  Anzahl  motorischer  Apparate 
verkntlpft.  Resonders  deutlich  ist  die  Yerbindung  der  Hautnerven  mit  den  Be- 
wegungsnerven  fUr  die  Athemmuskulatur ;  das  Rind  schreit  auf  Hautreize,  ohne 
dass  es  den  Ort  der  Reizung  schon  zu  unterscheiden  vermag.  Es  schliesst  seine 
Lippen  reflektorisch  um  einen  die  sensiblen  Lippennerven  kitzelnd  erregendea 
KOrper:  Brustwarze,  Finger  etc. ,  worauf  Saugbewegungen  gemacht  nverden. 
Dass  schon  die  Gesammtverbindung  der  sensiblen  und  motorischen  Apparate 
existirt,  ist  daraus  ersichtlich,  dass  unter  Umstanden  aflf  sensible  Reize  fast  alle 
Muskeln  in  ThSltigkeit  versetzt  werden,  z.  B.  bei  Leibschmerzen,  bei  welchen 
die  Extremitaten  krampfhaft  an  den  Leib  angezogen  werden,  der  Rflcken  ge- 
knimmt,  die  Brust  dem  Unterleibe  genShert  wird.  Auch  von  dem  Geschmacks- 
sinn  aus  lassen  sich  schon  bei  Neugeborenen  Reflexe  auf  die  Gesammtmusku* 
latur  erhalten,  die,  wenn  stark  schmeckende  Substanzen  mit  der  Zunge  in 
Bertthrung  gekommen  sind,  lebhaft  genug  auftreten,  um  uns  von  ihrem  Yor- 
handensein  zu  ttberzeugen,  ehe  wir  annehmen  dtlrfen,  dass  das  Sensorium 
schon  ein  Urtheil  ttber  den  Werth  der  schmeckenden  Substanz  fttr  den  Organis- 
mus  zu  fallen  vermag. 

Man  kann  mit  dem  grtfssten  Anspruch  auf  Wahrheit  behaupten,  dass  die 
Entwickelung  des  Sensoriums  an  das  Yorhandensein  der  grossen  Hemisphfiren 
des  Gehimes  geknUpft  ist.  Man  kann  danach  bei  Thieren  den  Yersuch  machen, 
diese  Organe  theilweise  zu  entfemen ,  um  die  uns  vorliegende  Frage  zu  ent- 
scheiden.  Das  Experiment  wurde  von  Magen]>ie,  Loicget  u.  A.  vielfiiltig  ange- 
slellt.  KaltblUtige  Wirbelthiere  sind  zu  diesen  Experimenten  im  Allgemeinen 
wenig  geeignet,  da  sich  ihr  Yerhalten  durch  die  Entfemung  des  Grosshims  re- 
lativ  viel  weniger  Slndert,  als  das  der  Ydgel  und  SSugethiere.     Goltz  beobach- 
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tete,  dass  nach  Abtrennung  des  Grosshirns  die  FrOsche ,  wenn  man  die  Haut 
des  Rttckens  sanft  streicht,  oder  die  Rttckenhautnerven  anderweitig  (mecha- 
nisch)  reizt,  regelmSissig  ein  Quarren  hOren  lassen,  was  bei  dem  unversehr- 
ten  Frosch  mcht  der  Fall  ist.  Junge  SSiugethiere  Uberleben  die  Operation  einige 
Stunden.  Hsiufig  warden  Htthner  oder  Tauben  zu  diesem  Experimente  benutzt. 
v.  BisGHOFF  sah  mil  Voit  eine  der  Tauben ,  an  der  der  grttsste  Theil  der  Gross- 
himhemispharen  mit  mOglichsier  Schonung  derOrgane  der  Himbasis  (der  Gross- 
birnganglien)  entfemt  waren,  sich  nach  der  Operation  wieder  erholen  und  ttber 
ein  Jahr  laog  Untersuchungsobject  bleiben. 

Die  »enthirntena  Tauben  sitzen  anf^nglich  nach  der  Operation  betaubt 
da,  erholen  sich  aber  nach  und  nach  zu  einem  Zustande,  in  welchem  man  sie 
nur  mit  Aufmerksamkeit  von  gesunden  Tauben  unterscheiden  kann.  Eine  solche 
enthirnte  Taube  schien  munter,  ging,  flog  auch  zuweilen  ohne  nachweisbare 
Veranlassung ;  in  die  Luft  geworfen  flog  sie  bis  zu  iFgend  einen  Ruhepunkte, 
wo  sie  sich  niedersetzte.  Sie  sah  vollkommen  gut,  die  Augen  bewegten  sich 
lebhaft;  es  Hess  sich  nachweisen,  dass  sie  h5rte  und  schmeckte.  Ihr  Geruchs- 
sinn  war  verloren.  Sie  liess  sich  durch  Zupfen  am  Schnabel  nicht  nur  zu 
RUckzugsbewegungen,  sondern  sogar  zu  Bewegungen  des  Zorns  reizen;  sie 
haekte  dann  mit  dem  Schnabel,  gurrte  und  strSlubte  die  Fedem.  Merkwttrdig 
erscheint  es,  dass  diese  Taube  trotz  dieses  anscheinend  normalen  Yerhaltens 
niemals  von  selbst  Nahrung  und  GetrSlnke  zu  sich  nahm,  obwohl  sie  nach  den 
Erbsen  ebenso  pickte  wie  nach  anderen  gldnzenden  Dingen.  Steckte  man  ihr 
Erbsen  in  den  Schnabel,  so  schluckte  sie.  ()>Enthimteff  Htthner  picken  dagegen 
nicht  nur  nach  ^en  KOmem,  die  ihnen  vorgeworfen  werden,  sondern  em^ren 
sich  auch  damit  mehr  oder  weniger  voIlstSindig.]  Im  Anfange  fehlte  ihr  ein 
sicheres  Urtheil  ttber  ihre  Bewegungen ;  sie  stiess  an  GegenstSinde,  die  ihr  im 
Wege  standen,  ging  an  den  Rand  des  Tisches  und  ware  herabgefallen,  wenn 
sie  nicht  Gebrauch  von  ihren  Flttgeln  gemacht  hStte;  sp^ter  kamen  diese  Er^ 
scheinungen  weniger  zur  Beobachtung.  Das  eine  der  operirten  Thiere  war  eine 
mifnnliche  Taube.  Trotzdem  dass  normaler  Samen  in  reichlicher  Menge  in  den 
sehr  entwickelten  Hoden  gebildet  wurde,  wie  die  Section  ergab,  war  der  TSu*- 
ber  doch  gegen  eine  brttnstige  Taubin  ganz  gleichgttltig,  ebenso  gegen  andere 
Thiere.  Aeusserungen  von  Furcht  konnten  nicht  an  ihm  beobachtet  werden. 
Nachts  sass  das  Thier  ruhig,  den  Kopf  unter  den  Flttgeln,  so  dass  es  zu  schlafen 
schien.  Vorerst  geht  aus  diesen  Experimenten  hervor,  dass  das  ^enthimtea  Thier 
zwar  die  Mehrzahl  der  Sinneseindrttcke  noch  erhftlt,  dass  aber  keine 
Yorstellungen  mehr  durch  jene  erweckt  werden.  Die  Grosshimsphflren  be- 
wSihrten  sich  also  alsdie  ausschliesslichenOrgane  der  Yorstellungen,  des  Willens; 
rein  organische  Yerrichtungen  und  Sinneswahmehmungen  zeigten  sich  dagegen 
von  ihnen  unabhUngig.  Fttr  die  Beurtheilung  dieser  Yersuche  an  ^enthimtena  YG- 
geln  hat  man  sich  an  die  Angabe  Fbbbier's  zu  erinnem  (cf.  oben  S.  973),  dass 
er  an  der  Grosshimoberfl^che  der  YOgel  keine  psychomotorischen  Gentren  nach- 
weisen  konnte.  Wie  vollkommen  die  Ergebnisse  der  Enthirnung  mit  den  Dar- 
legungen  Metnert's  ttber  den  Gehimbau  ttbereinstimmen  geht,  aus  der  Yerglei- 
chung  des  betreffenden  Abschnittes  hervor  S.  965  u.  974. 

Unsere  Frage,  ob  von  den  hoheren  Sinnesnerven  aus  auch  reine  Reflexbe- 
wegungen  vermittelt  werden  kOnnen,  die  sich  auf  eine  grOssere  Anzahl  von 


984  XXVI.   1.  RUckenmark  uod  Gehirn. 

Muskein  des  Kdrpers  erstrecken,  sehen  wir  durch  das  Experiment  entschieden 
bejaht.  £s  zeigt  sich  bei  diesen  Reflexbewegungen  der  Sinnesnerven  das  Aaf- 
fallende ,  dass  sie ,  wSlbrend  die  Haatnei*venerreguiig ,  wie  wir  sahen ,  in  der 
Mehrzahl  der  Fdlle  nur  Abwehrbewegungen  erzeugt,  wenigstens  ebenso  oft  Be- 
wegUDgen  des  Ergreifens  wie  des  Abstossens  hervornifen.  Ja  es  scheint,  dass 
schwSichere  Reize  hier  stets  die  Aneignungsth^tigkei t  er- 
wecken.  Das  Picken  derTaube  mit  dem  Schnabel  besonders  nadi  gldnzeaden 
Objecten  —  z.  B.  Erbsen  —  erinnert  an  die  Neigung  der  kleinen  Kinder  und 
Wilden,  die  Hand  nach  alien  gliinzenden  Dingen  auszustrecken  and  die  er^rif- 
fenen  zum  Munde  zu  ftthren ,  was  sich  demnach  als  eine  reine  Reflexbewegung 
ausweist.  Auch  schwSichere  Reize  des  Akusiikus  veranlassen  eine  Ann^erune 
des  KOrpers,  wenigstens  ein  Umdrehen  und  Nuhern  des  Ropfes  gegen  den  schal- 
lenden  KOrper,  ebenso  Geruchsreize  wie  aus  der  Bewegung  des  Eopfes  und 
KGrpers  bei  dem  »SpUren«  ersichtlich  ist. 

So  haben  wir  also  auch  diesen  grossen  Theil  derBewegungen,  die  wir  von 
den  hoheren  Sinnesapparaten  aus  erregt  sehen ,  zum  grossen  Theile  wenigstens 
auf  Reflexvorgiinge ,  vom  Willen  ganzlich  unabhangig,  zurUckgeftlhrt.  Wir 
stiessen  hierbei  aber  auch  gleichzeitig  auf  Thatsachen,  die  es  uns  deutlich  mach- 
ten ,  dass  sich  habere  Seelenthatigkeiten ,  Vorstellungen  etc.  unter  normalen 
Umstdnden  mit  den  durch  Reflexe  einzuleitenden  Bewegungen  verbinden  und 
sie  modificiren  kdnnen. 

Am  dressirten  Thiere  sehen  wir  ebenso  wie  am  gebildeten  Menschen,  dass 
Bildung  Yor  Allem  in  einer  Modifikation  oder  Unterdrttckung  der  Reflexbewe- 
gungen  beruht.  Auch  die  inneren  Empfindungen:  Traurigkeit, 
Furcht,  FreudC;  Hunger,  Durst  besitzen,  wenn  sie  eine  bestimmte  Hohe 
erreicht  haben^  unwillkUrliche,  reflektorische  Stellungen  und  Bewegungsarten, 
welche  ihnen  eigenthUmlich  sind  und  ihre  Gegen  wart  verrathen.  Dasselbe  ist 
bei  den  als  Leidenschaften  bezeichneten  inneren  Empfindungen  der  Fail, 
die  UnterdrUckung  oder  BeschrSinkung  dieser  wie  der  erstbesprochenen  Be- 
wegungen ist  Hauptaufgabe  der  Susserlichen  Bildung  des  Menschen. 

Wir  sehen  aber,  dass  mit  dem  geseiligen  Zust^nde  des  Menschen  neben 
dieser  BeschrHnkung  auch  ein  Hervorbringen  neuer  Bewegungen  auf  Mussere 
Reize  yerbunden  ist,  von  Bewegungen,  welche  sich  in  der  Art  ihres  Zustande- 
kommens  in  Nichts  von  den  Reflexbewegungen  unterscheiden  lassen.  Wir  kOnnen 
derartige  Bewegungen  erlernte  Reflexe  nennen  zum  Unterschied  von  den 
bisher  besprochenen ,  die  man  als  angeborene  Reflexe  bezeichnen  kann. 
Zu  den  eriemten  Reflexen  sind  die  Bewegungen  beim  Schreiben ,  Lesen,  Musi- 
ciren,  Tanzen  etc.  zu  rechnen.  W^en  erinnert  nicht  das  plotzliche  an  den  Hnt 
-greifen  der  Untergebenen,  wenn  sich  einVorgesetzter  naht,  die  rasche  Beugunc 
ihres  Rttckens  an  Reflexbewegungen  ?  Dass  sie  in  vielen  Fallen  unwiUkUriieh 
isind ,  ja  gegen  den  Willen  eintreten ,  ist  allbekannt.  So  sehen  wir  also ,  dass 
"wir  mit  bestimmten  sensiblen  Eindrdcken  durch  fortgesetzte  Uebung  ganz  be- 
tstimmte  Bewegungen  zu  verbinden  lemen ,  die  sich  in  Nichts  von  den  wahren 
Reflexen  unterscheiden.  Es  werden  durch  Uebung,  dadurch  dass 
eine  Nervenerregung  von  einer  Stelle  aus  sehp  haafig  eine  be- 
stimmte Bahn  durchlduft,   die  Widentaide  auf  dieser  Bahn    ge- 


Die  ReHexe.  985 

ringere  als  auf  anderen,  so  dass  die  Nervenerregung,  wenn 
derWille  als  Richtungsmoment  ausserAktion  ist,  stets  diese 
am  leichtesten  zu  passirenden  Wege  einschlSigt  (S.  730,  734,  763), 
und  es  ist,  wie  neuerdiDgs  mehrfach,  abernamenllich  von  Darwin  hervorgehoben 
wurde,  sehr  wahrscheinlich,  dass  dieser  Zustand  der  veranderlen  Reflexerreg- 
barkeit  auch  durchVererbung  fortgepflanzt  werden  kann  (z.R.  bei  den  Jagd- 
bunden,  Schaferhunden) ,  wodurch  die  Zweckm^ssigkeit  sehr  complicirter  Re- 
flexe  in  ein  neues  Licht  gestellt  wird. 

Die  letzlen  Betrachtungen  mOssen  uns  veranlassen,  auch  die  ttbrigen  uns 
bisher  bekannt  gewordenen  Reflexbewegungen  von  dieseni  Gesichtspunkte  des 
Erlemten  aus  noch  einmal  zu  betrachten.  Schon  vorhin  wurde  es  uns  aus  der 
Betrachtung  des  neugeborenen  Menschen  klar,  dass  ganz  zweifellos  die  Grund- 
lage  der  ReflexvorgUnge ,  namlich  die  Verbindung  aller  molori^hen  und  sen- 
siblen  Reflex-Centralorgane  unter  einander  schon  von  Anfang  an  existirle. 
Trotzdem  sehen  wir,  dass  beim  Neugeborenen  ein  Theil  der  Reflexbewegungen 
noch  nicht  erfolgt ,  wenigstens  nicht  in  der  zw^eckmassigen  Weise  wie  spSlter. 
Ein  neugeborenes  Kind  scbreit  zwar  und  kommt  schliesslich  in  starke  allge- 
meine  Bewegung,  wenn  es  an  einerStelle  seiner  Haut  schuierzhaft  erregt  wird, 
es  gehiJrt  aber  schon  einige  Entwickelung  dazu ,  bis  es  reflektorisch  die  Hand 
z.  B.  zurttckzieht  von  dem  heissen  Gegenstand,  an  dem  es  sich  gebrannl  hat ; 
bis  es  den  schraerzenden  Gegenstand,  den  es  gefasst  halt,  fallen  lasst;  bis  es 
zweckmassige  Abwehrbewegungen  gegen  die  Reize  zu  machen  ira  Stande  ist. 
Es  hangt  dieses  ofifenbar  damit  zusammen ;  dass  die  Fahigkeit  der  Lokalisirung 
der  Empfindungen  auf  der  Haut  eine  erlernte  Eigenschaft  ist,  so  lange 
diese  Fahigkeit  noch  nicht  existirt ,  kann  vielleicht  auch  keine  zweckmassige 
Reflexbewegung  entstehen.  So  mag  also  vielleicht  auch  ein  Theil  der  vom 
Rtlckenmarke  allein  nach  Abtrennung  des  Kopfes  erregten  Reflexbewegungen 
durch  Uebung  erlernt  sein.  Doch  dttrfen  wir  nicht  vergessen,  dass  ein  grosser 
Theil  derselben  auch  dem  Menschen  sicher  angeboren  ist.  Es  ist  bekannt,  dass 
wir  im  Gegensatze  zu  diesen  am  Menschen  gemachten  Beobachtungen  bei  vielen 
Thieren,  besonders  VOgeln,  sehr  bald  nach  der  Geburt  eine  tlberraschendeAus- 
bildung  der  Reflexbewegungen  wahrnehmen  :  so  dass  diesen  also  fixe  Bahnen 
fUr  Reflexe  in  grosser  Zahl  angeboren  zu  sein  scheinen.  Vielleicht  tritt  mit  der 
in  der  Thierreihe  fortschreitend  erfolgenden  htJheren  Entwickelung  der  Willens- 
organe  die  angeborene  Ausbildung  der  miJglichen  Reflexwege  zurUck,  dem 
Willensantrieb  wachsenden  Spielraum  gebend  zur  Selbsterziehung  seiner  Be- 
wegungen. 

Blendet  man  einen  Frosch  beiderseits,  so  quakt  er  ganz  regelmftssig  bei  Beruhrung  seiner 
Ruckenhaut  mit  dem  nassen  Finger  (0.  Langendorf).  Goltz'  oben  erwShnter  Quakversuch 
scheint  danach  mehr  auf  Durchschneidung  der  Nervi  optici  als  auf  die  Gehirnverletzung  als 
solche  zu  beziehen. 

Die  Debertragimg  des  Reizes  im  Rilckenmark  von  einem  sensiblen  auf  einen  motorischen 
Kerven  nimmt  eine  gewisse  Zeit  in  Ansprucb,  welcbe  nach  Heluuoltz  etwa  zw{jlfmal 
grdsser  ist  als  die  Zeit,  welche  die  Leitung  der  Erregung  in  den  betref- 
fenden  Nervenstammen  erfordert.  Wendet  man  nur  starke  (fiir  das  Maximum  der 
Reflexerregung  ausreichende  und  iibermaximale',  Reize  an,  so  sieht  man  diese  Reflexzeif 
mit  derStSlrke  des  Reizes  abnehmen  und  endlich  unter  UmstHnden  unmerklich  (?)  werden. 
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Bei  Ermudung  kann  die  Reflexzeit  ^achsen  (J.  Rosenthal).  Unter  Preter's  LeituDg  habeo 
Heintzmann  und  C.  Fratscher  bewiesen,  dass  durch  coDtinuirliche,  fiusserst  langsam  ansteigende 
chemische,  mechanische  (Quetschen)  und  thermische  Reize  bei  enthimten  wie  unverletzten 
Frdschen  keine  Reflexzuckungen  von  der  Haut  aus  eintreten  und  dass  die  Glieder  resp.  die 
ganzen  Thiere  dabei  ohne  Reflexerregung  absterben.  Forster  fand  dasselbe  fiir  thermiscbe 
Reize. 

Sehnenreflexe.  —  (Brown-Sequard,  Charot  u.  A.)  Durch  Perkussion  (Erschlilterung 
durch  Klopfen)  der  Patellarsehne  (Patellarreflexe)  und  der  Achillessehne  werden  bei  dco 
meisten  Gesunden,  sicherer  noch  bei  Rtickenmarksleidenden  Contractionen  des  Quadriceps 
resp.  der  Wadenmuskulatur  hervorgerufen.  WSihrend  Wsstphal  diese  Erscheinung  aus  direk- 
ter  Reizung  und  Zerning  des  Muskels  erkl£lrt,  halteu  sie  Erb  und  Lewivski  fiir  eine  reflektoriscfac, 
da  sie  nach  Durchschneidung  der  betreffenden  Muskelnerven  verschwindet.  Westphai.  unter- 
scheidet  die  Sehnenreflexe  als  Unterschenkelphttnomen  und  Fussphftnomen.  Auch 
C.  Burckhardt  h£llt  diese  Erscheinungen  ftir  reflektorische,  glaubt  aber,  dass  derBogen  die- 
ses Reflexes  nicht  im  Ruckenmark,  sondern  im  Plex^us  mit  den  Spinal- 
gangliengeschlossenwerde,  da  die  Sehnenreflexe  fortbestehen  nach  Durchschneidung 
der  Nervenwurzein  im  Wirbelkanal  und  nach  ZerstOrung  des  Lendenmarks,  nach  Durch- 
schneidung der  Nervi  crurales  aber  verschwinden. 

Die  reflektorischen  ThKligkeiten  haben  an  anderen  Stellen  schon  Ofters  Er^'l&hnung  gefdn^ 
den.  Man  fasst  bekanntlich  unter  den  Begriff  Reflex  nicht  nur  die  Reflexbewegungen  der 
Skeletniuskeln  zusammen,  welche  wir  bisher  allein  besprachen.  Manche  behaupten  auch  auf 
sensible  Reizung  Reflexerschlaffung(?)  von  Muskeln.  Vierordt  fUhrt  als  Beispiele  der 
Reflexerschlaffung  an  die  Entleerung  von  Koth  und  Urin  bei  stttrkerer  Ansammlung  derselbes 
inihren  Bebdltem  durch  pldtzliche  Erschlaffung  der  Sphinkteren  (?)  in  Folge  momentaner  Bd- 
zung  der  Haut,  z.  B.  durch  kaltes  Wasser.  Nach  unvermutheten  sensiblen  Eindriicken  sollea 
auch  Spannungen  von  Skeletmuskeln  nachlassen,  so  dass  man  z.  B.  ein  gehaltenes  Object  fallen 
iSisst.  Die  Erscheinungen  tassen  tibrigens  auch  eine  ganz  andere  Erkl&rung  zu.  Hier  wiirdee 
stch  auch  die  in  der  Medicin  Ofter  genannten  ReflexUhmungen  anschliessen.  Auch  die 
Hemmung  der  Herzbewegung  auf  Vagusreizung  wurde  als  Reflexerschlaffung  gedentet.  Von 
der  reflektorischen  Erregung  der  Drlisennerven  "war  bei  der  Darstellung  derDro- 
senthfttigkeiten  mannigfach  die  Rede. 


Die  Reflexhemmnng. 

Schon  mehrmals  haben  wir  davon  gesprochen,  dass  der  Wille  voa  Einiliiss 
auf  die  Reflexbewegungen  sei.  £s  setzt  dieser  Einfluss  eine  materielle  Yerbin- 
dung  der  Centralorgane  des  Willens  sowohl  mit  alien  sensiblen  als  auch  mit 
alien  motorischen  Gentren  voraus. 

Reflexhemmung  vom  Gehirn  aus.  Der  Einfluss,  den  der  Wille  auf 
die  Reflexe  auszutiben  vermag ,  besteht ,  ausser  der  Schdpfung  neuer  Reflex- 
wege  durch  fortgesetzte  Uebung ,  vor  AUem  in  der  Unterdrttckung  und  Modifi- 
kation  der  natUrlichen  Reflexbewegungen.  Es  ist  allem  Zweifel  tlberhoben, 
dass  in  den  Hemispharen  des  Grosshims  die  Centralorgane  des  Willens  anzu- 
nehmen  Seien.  Daher  sahen  wir,  dass  nach  Abtrennung  des  Grosshirnes  die 
Reflexe  in  ganz  regelmSissiger  Weise  auftreten ,  wSihrend  bei  dem  nicht  ent- 
hirnten  Thiere  die  Reflexbewegungen  willktlrlich  unterdrtickt  und  durch  zweck- 
mSissige  Spontanbewegungen  ersetzt  werden  kdnnen.  Man  hatte  schon  mehr- 
f^ltig  daran  gedacht ,  dass  im  Gehirne  ein  eigenes  Hemmungsorgan  fUr  Reflexe 
vorhanden  sei,  welches  durch  seine  Erregung  das  Zustandekommen  der  Reflexe 
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verhindern  kOnnte :  ein  Zwischenorgan^  welches  man  sich  unter  normalen  Veiv 
haltnisseD  vom  Willen  aus  reflektorisch  in  Erregungszustand  versetzt  denken 
k5nnte.  Setsghenow  zeigte,  dass,  wenn  man  einen  bestimmten  Theil  des  Ge- 
himes  chemisch  —  z.  B.  mit  Rochsalz  —  reizt,  die  F^higkeit  zuReflexen  fUr  das 
gesammte  Thier  verschwinde ,  mit  der  Entfernung  des  Reizes  aber  wieder  zu- 
rtickzukomme.  Das  Organ,  dessen  Erregung  diese  Reflexhemmung  hervornift: 
das  Reflexhemmungscentrum;  lokalisirt  Setsghenow  in  die  Lobi  optici 
des  Froschgehirnes  (cf.  unten).  HarnstoffimBlute  ist,  wie  schon  erwSihnt, 
ein  Reiz  fttr  dieses  Hemmungscentrum.  Bei  Anwesenheil  von  grOsseren  Mengen 
von  Harnstoff  im  Blute  hOren  zuerst  die  Reflexbewegungen  auf  und  kehren  nach 
seiner  Entfernung  wieder  zurttck.  Auch  diese  Wirkung  lasst  sich  auf  die  an- 
gegebene  Stelle  im  Froschgehim  lokalisiren  (J.  Ranks).  Analog  scheint  auch 
Morphium  zu  wirken  (Setsghenow)  . 

Nach  neueren  Beobachtungen  (Goltz,  Setsghenow  u.  A.)  erfolgt  auch  bei 
enthirnten Thieren  durch  starke  Reizung  sensibler  Nerven  eine  Reflex- 
hemmung. Die  Ausstellungen,  welche  namenllich  Hbrzbn  an  der  Theorie  des 
Reflexhemmungscentrums  machte ,  ergeben ,  dass  die  Erfahrungen  liber  dieses 
Organ  noch  nicht  als  abgeschlossen  betrachtet  werden  dtlrfen. 

Reflexhemmung  im  Rtickenmark.  Wir  haben  schon  gesehen 
(S.  762  u.  979),  dass  ein  elektrischer,  auf  das  Rtickenmark  auf-  oder  absteigend 
von  aussen  einwirkender  Strom  das  Zustandekommen  der  Reflexe  zu  hemmen 
vermag.  Die  Reflexbewegungen  treten  immer  langsamer  ein ,  je  intensiver  der 
Strom  wirkt,  um  endlich  bei  einer  bestimmten  StSirke  desselben  ganz  zu  ver- 
schwinden.  Wir  mttssen  also  im  Rttckenmarke  selbst,  das  normal  stets  von 
einem  starken  elektrischen  Strome  (Froschstrom)  durchflossen  ist,  auch  in 
diesem  Strome  eine  Reflexhemmung  annehmen.  die  es  erklSlrt,  warum  auch  bei 
dem  enthirnten  Frosche  die  Zeit  eine  ziemlich  bedeutende  ist ,  welche  verfliesst 
zwischen  dem  Reiz  und  dem  Eintritt  der  Reflexbewegung.  Leider  kann  man 
aus  der  Bestimmung  dieser  Zeit  keinen  Schluss  Ziehen  auf  die  Zeit,  welche  ein 
Reiz  bedarf,  um  eine  Ganglienzelle  zu  erregen.  Man  kennt  zwar  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit  der  Erregung  im  Nerven;  man  kann  auch  wenigstens 
anndhernd  genau  die  LUnge  der  durchflossenen  Nervenstrecken  messen  und  die 
auf  sie  treffende  YerzOgerung  des  Reizerfolges  in  Abrechnung  bringen;  es 
bleibt  aber  dabei  noch  eine  unbestimmbare  Unbekannte ,  welche  nicht  zu  be- 
rechnen  ist,  nttmlich  die  LSlnge  des  Weges,  den  die  Nervenerregung  im  Rttcken- 
marke  selbst  zu  durchiaufen  hat. 

Unter  pathologischen  Umstfinden ,  bei  denen  sich  eine  Verminderung  der 
Intensity t  des  electrischen,  das  Rtickenmark  durchfliessenden  Stromes  ausbildet, 
sehen  wir  die  nortnale  Hemmung  der  Bewegung  in  den  reflektorischen  Centren 
sehr  bedeutend  vermindert.  Wir  sehen  auf  verhaltnissm^ssig  geringe  Reize 
reflektorisch  die  Gesammtmuskulatur  eines  Thieres  in  Aktion,  Tetanus,  gerathen. 
In  dieser  Richtung  wirkt  die  Vergifitung  mit  Strychnin.  Bei  dem  Menschen 
werden  derartige  Reflexkrttmpfe  auch  hervorgerufen  durch  verhflltnissmSissig 
geringe  Reize  bei  sogenannten  nnervenschwacben  Personem,  deren  krankhafter 
Zustand  gewOhnlich  mit  dauernden  Em£lhrungS8t5rungen  der  Muskeln  und 
Nerven  verbunden  ist.  Wir  wissen ,  dass  bei  derartigen  Leiden  die  IntensitSt 
aller  normal  im  Organismus  kreisenden  electrischen  StrOme  abnimmt,  so  dass 
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wir  es  erkldrlich  finden ,  dass  auch  der  das  RUckenmark  durchfliessende  Sirom 
so  geschw^cht  ist ,  dass  er  nun  nicht  mehr  zu  einer  genttgenden  Reflex- 
hemmung  hinreicht. 

Im  Zustande  der  Apnoe,  wenn  das  Blut  mit  Sauerstoff  ttbersdttigt  ist, 
foleiben  die  Reflexkrampfe  bei  Strychninvergiftung  aus.     Rosenthal  und  Lbubc. 


Aatomatische  Centren. 

Der  Grund,  warum  wir  mIt  solcher  Ausftthrlichkeit  die  Frage  nach  dem 
Zustandekommen  der  Reflexbewegungen  behandeln  mussten ,  liegt  darin  ,  dass 
wir  nur  dann,  wenn  wir  diese  von  ausseren  Ursachen  im  Organism  us  erzeuglea 
Thatigkeiten  auszuschliessen  vermOgen,  im  Stande  sein  werden,  wahrhaft  auio- 
matische  Bewegungen  zu  erkennen. 

Unsere  bisherige  Betrachtung  hat  uns  gelehrt,  dass  jedenfalls  die  grOssle 
Anzahl  der  Bewegungen  des  thierischen  und  menschlichen  Leibes ,  welche  in 
hohem  Maasse  den  Anfprderungen  der  Zweckm^ssigkeit  genttgen^  zu  ihrem  Zu- 
standekommen eine  in  dem  Organismus  selbst  entstandene  —  automatische  — 
Erregung  nicht  bedUrfen.  Freilich  ist  damit  noch  nicht  bewiesen, 
dass  sie  niemals  durch  automatische  Wi]lenserregung  zu  Stande  kommen. 
Unser  Bewusstsein  sagt  uns,  dass  wir  unter  UmstSinden  dieselben  Bev^egungen 
willkUrlich  hervorrufen,  die  wir  unter  anderen  reflektorisch  eintreten  sehen. 
Wir  kOnnen  analog,  wie  die  Erregung  durch  tussore  Reize  entstehen  kann,  audi 
durch  innere,  Willensreize,  die  motorischen  Centren  erregen,  aus  deren 
Thatigkeit  die  geordnete  zweckmSissige  Bewegung  von  Muskelgruppen  hervor- 
geht,  die  der  Wille  an  sich  nicht  kombinirt,  die  schon  durch  innere  anatomisehe 
Yerkntlpfungen  oder  durch  geringere  WiderstUnde  auf  gewissen  Bahuen  der 
Nervenerregung  mit  einander  innig  zu  gleichzeitiger,  einer  hoheren  Aufgabe 
fiir  den  Bestand  des  Organismus  dienender  Aktion  verkntlpft  sind  (koordi- 
nirte  Bewegungen). 

Ausser  den  reflektorischen  schreibt  man  dem  Rttckenmarke  auch  aaio- 
matische  Apparatezu.  Yom  RUckenmark  wird  normal  bestdndig  etn 
Tonus  glatterMu skein  unterhalten  und,  wie  Goltz  nachgewiesen  hat,  ein 
tonischer  Einfiuss  auf  die  Aufsaugung  vorzUglich  aus  den  Lymph- 
rttumen  in  das  BlutgefSisssystem.  Auch  die  Aufsaugung  aus  Darm  und  Magen 
steht  nach  Goltz  unter  dem  Einfluss  des  RtLckenmarks.  Frtlher  wurde  auch  ein 
Tonus  willkUrlicher  Muskeln  als  automatische  Wirkung  des  RtLcken- 
marks angenommen. 

Man  versteht  ursprttnglich  unter  Muskeltonus  eine  direct  vom  ROcken- 
mark  angeregte ,  alsoaktive,  bestdndige  automatische ,  schwache  un^llklli^ 
liche  Contraction  sSimmtlicher  Skeletmuskeln  (Johankbs  M<jllbr).  Man  darf 
zunachst  Tonus  nicht  verwechseln  mit  der  normalen  passiven  Spannung 
des  Muskels  z wischen  seinen  Ans^tzen ,  welche  bei  der  Muskeidurchschneidnng 
Auseinanderweichen  der  SchnittflUchen  veranlasst.  Die  nach  Facialislah* 
m  u  n  g  eintretende  Verzerrung  des  Gesichts  nach  der  gesunden  Seite  scheini 
ebenso  wentg  auf  Tonus  zu  beruhen.  Nach  der  Contraction  der  Gesichtsmuskeln 
der  gesunden  Seite  reicht  die  Spannung  der  dadurch  verzogenen  gelahmten 


Automatische  Centren.  989 

Muskeln  nicht  bin,  sie  wieder  auf  ihre  frtthere  Ldnge  auszudehnen.  Analog 
Yerhalt  es  sich  mit  den  StellungsveranderuDgen  des  Augapfels  nach  Lahmung 
einzelner  Augenmuskeln.  Hbidenhain's  Versuohe  sprechen  direct  gegen  einen 
automatischen  Tonus  quergestreifter  Muskeln .  £r  zeigte,  dass  ein  passend 
gespannterMuskel,  der  mittelst  seiner  motorischen  Nerven  noch  mit  demRttcken* 
marke  zusammenhdngt ,  sich  auf  eine  Durchschneidung  des  Nerven  nicht  ver- 
langert.  Wenn  man  den  automatischen  Tonus  leugnet ,  so  ist  damit  noch  nicht 
ausgeschlossen ,  dass  nicht  unter  bestimmien  Bedingungen  vom  RtLckenmarke 
aus  eine  unwillkUrliche ,  schwache  Contraction  willkllrlicher  Skeletmuskeln 
statt  hat,  aber  dieselbe  ist  nicht  automatischer,  sondern  reflektorischer  Natur. 
Brondgbest  durchschnitt  bei  FrOschen  das  Rttckenmark  unter  dem  verldngerten 
Marke  und  dann  den  Plexus  ischiadicus  des  einen  Beines.  Das  Thier  zeigte 
senkrechl  hangend  auf  der  nicht, operirten  Seite  alle  Gelenke  etwas  gebeugt, 
das  ganze  Bein  etwas  angezogen,  auf  der  operirten  Seite  erschienen  die  Gelenke 
schlaff.  Durchschneidung  der  hinteren  (sensiblen)  RUckenmarkswurzeln  hatte 
denselben  Erfolg  wie  vollkommene  Nervendurchschneidung,  so  dass  es  damit 
sicher  gestellt  erscheint,  dass  dem  Rttckenmark  und  von  da  aus  den  motorischen 
Nerven  der  Beugemuskeln  .  von  den  sensiblen  Hautnerven  aus  fortgesetzt  eia 
Reiz  zugeleitet  wird.  Diese  Gontractionen  sind  also  nicht  automatisch,  sondern 
reflektorisch. 

AIs  Tonus  unwillkUrlicher  Muskeln  wird  die  unter  normalen  Ver- 
hilltnissen  dauernde  Contraction  des  Dilatator  pupillae,  welche  nach 
Durchschneidung  des  Halsstammes  des  Sympathicus  aufhOrt^  angesprochen. 
Das  automatische  Centrum  dieses  Tonus:  Centrum  ciliospinale  (Bldge), 
soil  im  RUckenmark  in  der  Gegend  des  Halsmarks  liegen ,  well  Lahmungs-  und 
Reizungszustande  dieser  RUckenmarkspartie  den  Dilatator  entsprechend  be- 
einflussen  (Pupillenerweiterung  bei  Reizung,  Verengerung  bei  Lahmung). 
Der  automatische  Charakter  dieser  Einwirkung  ist  jedoch  nicht  sicher  ge- 
stellt ,  es  sind  reflektorische  Beeinflussungen  nicht  ausgeschlossen ,  und  neuere 
Versuche  verlegen  das  eigentliche  Erregungscentrura ,  zu  welchem  sich  das 
Centrum  ciliospinale  nur  als  Zuleitungsorgan  verhalten  wUrde ,  in  die  Medulla 
oblongata  (Salkowski)  .  Koll  hat  nachgew  iesen,  dass  electrische  Reizung  der 
Vierhtlgel  Pupillenerweiterung  hervorruft;  welche  nach  Durchschneidung  des 
Halssympathicus  aufhOrt. 

Auch  den  glatten  Muskelfasem  der  BlutgefSsse  kann  ein  bestandiger 
schwacher  Contractionszustand  nicht  abgesprochen  werden.  Er  wird  durch  die 
verengemden  Gefassnerven  vermittelt,  nach  deren  Durchschneidung  die  Gefasse 
sich  ei*weitem.  Dieser  Tonus  wird  vom  RUckenmark  aogeregt ,  da  halbseitige 
Rttckenmarksdurchschneidungen  die  Arterien  halbseitig  lahmen.  Man  nahm 
fttr  diesen  Gefassmuskeltonus  automatische  Centren  im  RUckenmark  an.  Bcdgk 
sucht  das  Gefassnervencentrum,  auf  dessen  Reiz  sich  alle  kleineren 
Arterien  verengem,  imGebirn,  in  der  Nahe  der  Grosshimstiele.  Auch  hier 
scheint  der  Beweis  der  Automatic  nicht  erbracht ,  Reflexe  sind  nicht  ausge- 
schlossen. GoLTz  hat  nachgewiesen ,  dass  reflektorisch  der  Gef^sstonus  beein- 
flusst  werden  kann,  und  zwar  von  den  Nerven  der  Baucheingeweide  (Darm  und 
Magen) ,  durch  ihre  mechanische  oder  electrische  Reizung  wird  der  Tonus  ge- 
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l^hmt.     Andererseits  verlegt  man  auch  den  Sitz  des  eigentlichen  Erregungs- 
centrums  nun  hoher  in  das  verlSlngerte  Mark. 

Auch  eine  dauernde,  leichte  Contraction  glatter  Sphinktermuskeln 
existirt.  FttUt  man  das  Rectum  mit  Flttssigkeit  an ,  so  vnrd ,  wenn  die  be- 
treffenden  Nerven  intakt  sind ,  erst  bei  htfherem  Druck  der  Sphinkterenschluss 
ttberwunden  als  nach  Durchschneidung  der  Nerven  (GiAifuruzzi  u.  A.)«  Nach 
Budge  ,  Giannuzzi  und  Kuprbssov  liegt  das  Centrum  dieser  »tonischen«  Inaerva- 
tion  im  Rttckenmark  (zwischen  dem  4.  und  6.  Lendenwirbel  bei  Kaninchen  und 
Hunden) .  Budge  ,  der  bei  Kaninchen  das  untere  Centrumgenitospinaie 
in  die  Gegend  des  4.  Lendenwirbels  versetzt,  findet  noch  ein  oberes  im  Pedun- 
cuius  cerebri.  Ob  ein  Sphincter  vesicae  existirt  und  sein  etwaiger  tonischer 
Verschluss  ist  noch  streitig.  Die  Contraction  der  HamrOhrenmuskulatur  scheint 
nach  Budge  reflektorisch. 

Das  S.  988  erwSihnte,  von  Goltz  entdeckle  Phdnomen  der  Beeinflussung  der 
Resorption  im  Blutgef^sssystem  von  Seite  des  Rllckenmarks  zeigt  sich  darin,  das 
bei  FrOschen  nach  Abtrennen  des  Gehirns  und  bei  erhaltenem  RUckenmark  sehr 
rasch  eine  Aufsaugung  einer  in  die  LymphrSume  gebrachten  indifiTerenten 
Flttssigkeit  in  das  BlutgefSisssystem  erfolgt;  die  Resorption  bleibt  aber  aus,  so- 
wie  das  Rttckenmark  zerstiJrt  wurde.  Hier  ist  ein  bestdndiger  Einfluss  unver- 
kennbar,  ob  wir  ihn  uns  aber  automatisch  oder  reflektorisch  zu  denken  haben. 
ist  ebenfalls  nicht  entschieden,  das  letztere  wird  dadurch  wahrscheinlicher, 
weil  reflektorisch  durch  Reizung  der  Hautnerven  (der  unteren  Extremitaten) 
die  Resorption  gesteigert  werden  kann. 

Im  Rttckenmarke  sind  sonach  wahre  automatische  Centren  bis  jetzt  noch 
kaum  sicher  gestellt ,  die  auf  ihre  Anwesenheit  gedeuteten  Phanomeae  lassen 
sich  auch  als  Reflexerscheinungen  auffassen.  Damit  ist  jedoch  natttrlich  nicht 
ausgeschlossen,  dass  diese  Bewegungscentren,  welche  durch  Reflexe  beeinflusst 
und  erregt  werden  kOnnen ,  nicht  unter  Umstanden  auch  aus  Ursache  innerer. 
in  ihnen  selbst  entstandener  Yer^nderungen  in  ThStigkeit  verfallen  kOnnen. 
Das  Vorkommen  zweier  anatomisch  verschiedener  Nervenzellarten  im  RUcken- 
mark deutet  man  fttr  automatische  Funktionen  desselben  (cf.  unten} ,  und  die 
eigenthttmliche  Verknttpfung  der  automatischen  Zellen  mit  dem  Faseimetze  der 
grauen  Substanz  wttrde  auch  gelegentliche  Reflexe  ermOglichen.  AUe  Vorgange, 
welche  zu  einer  Yerdnderung  der  chemischen  Gewebszusammensetzung  ftihren, 
erregen  schliesslich  auch  die  genannten  Centren ;  aus  diesem  Grunde  bringen 
sie  z.  B.  Erstickungskrampfe  hervor.  Wir  sehen  letztere  daher  nicht  nur  auf^ 
treten  bei  allgemeiner  Yerarmung  des  Blutes  an  Sauerstofi'  und  Ueberladunc 
mit  RohlensUure,  sondern  auch  dann ,  wenn  z.  B.  bei  Stagnation  des  Blutes  in 
den  Gehimgef^ssen  durch  Yerschluss  der  zufuhrenden  Arterien  oder  durefa 
Yerblutung  diese  Yer^nderung  zunSichst  nur  das  Blut  des  Gehirns  oder  die 
Gehimsubstanz  selbst  triffl.  Die  Kr^mpfe  bei  Yerblutung  benannte  man  als 
andmische  KrSimpfe  (Kcssmaul  und  Tenner). 

Yon  der  Medulla  oblongata,  dem  verlangerten  Mark,  finden  v^ir 
eine  Reihe  von  Bewegungen  hervorgerufen ,  welche  fttr  die  erste  Betrachtung 
den  Charakter  des  automatischen  an  sich  tragen,  in  Wahrheit  aber  reflektorisch 
scheinen. 

Die  Aktionen ;  welche  hier  in  Betracht  gezogen  werden  mttssen ,  sind  vor 


Automatische  Centreii.  991 

AUem  die  rhythmischen  Athembewegungen  und  die  Hemmung  und 
Regulirung  der  Herzbewegung;  beide  Thatigkeiten  haben  ihren  Sitz  in 
dem  verl^ngerten  Marke.  Man  hat  sie  dort  n£lher  zu  lokallsiren  versucht  und 
ftlr  die  rhythmischen  Athembewegungen  wenigstens  ist  es  auch  gelungen,  den 
Ort.  des  Athem  centrums,  des  Centralorganes  der  Athembewegungen  auf- 
zufinden.  £r  liegt  nahe  der  Spitze  des  Calamus  scriptorius,  an  der  Ursprungs- 
stelie  des  Vagus  und  Accessorius.  Seine  Zerstdrung  unterbricht  momentan  die 
Athembewegungen,  so  dass  bei  warmblutigen  Thieren  sogleich  nach  dersel- 
ben  der  Tod  eintritt  (Noeud  vital,  Flourbns).  Von  diesem  Organe  a  us  wer- 
den  fortwahrend  rhythmisch  die  Athemmuskeln  in  Thatigkeit  versetzt,  ohne 
dass  wir  von  aussen  her  eine  Reizung  auffinden  kdnnten ;  welche  die  Bewe- 
gungen  als  reflektorisch  entstanden  ausreichend  erklMren  kdnnte.  Auch  bei  dem 
Gentralorgane  der  Herzregulirung  im  verlSingerten  Marke  scheinen  Uussere  Reize 
nicht  oder  in  geringem  Maass  betheiligt  (cf.  unter  S.  993).  Trotzdem  spricht 
eine  Reihe  von  Thatsachen  dafUr,  dass  auch  hier  Reflexe  im  Spiele  sind. 

Das  Athemcentrum  wird  von  dem  Vagus  und  Larygeus  superior 
(J.  Rosenthal)  beeinflusst.  Wir  sehen  auf  Reizung  der  Nasen-  und  Kehlkopf- 
schleimhaut  heftige  Exspirationsbewegungen  eintreten ,  die  ohne  Zweifel  als 
Reflexe  gedeulet  werden  miissen.  (Auch  plotzlich  erfolgende  Hautreize  —  Be- 
giessen  mit  kaltem  W^asser  etc.  —  bewirken  reflektorisch  Einathmungsbewe- 
gungen.)  Die  Durchschneidung  des  Vagus  am  Halse  bewirkt  Verlangsamuhg  der 
Atbmung;  Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes ,  der  also  noch  mit  dem  ver- 
langerten  Marke  in  Verbindung  steht^  beschleunigt  sie  dagegen  wieder  (Traube)  . 
Diese  Ergebnisse  des  Experimentes  lassen  kaum  eine  andere  Deutung  zu ,  als 
dass  von  der  Peripherie  aus  durch  den  Vagus  bestSindig  ein  Reizzustand  dem 
Noeud  vital  zugeleitet  wird,  der  seine  Ganglienzellen  reflektorisch  in  Erregung 
versetzt,  so  dass Einathmungsbewegungen  gemacht  werden.  J.Rosenthal  fand, 
dass  die  Reizung  des  Laryngeus  superior  den  gegentheiligen  Effekt  hat,  so  dass 
die  hOchste  Intensit£it  seines  Reizzustandes  Exspirationsbewegungen  (Husten) 
erzeugt.  Zur  ErklSirung  der  Rhythmik  der  Ein-  und  Ausathmungsbewegungen 
macht  er  die  Annahme ,  dass  das  Athemcentrum  abwechselnd  von  den  beiden 
genannten  Reflexbahnen  aus  erregt  wird. 

Bei  VerstUrkung  des  Reizes  auf  das  Athemcentrum  w^erden  zunttchst  ausser 
den  normalen  auch  die  accessorischen  Athemmuskeln  und  endlich  fast  alle  KOr- 
permuskeln  ergriffen,  es  treten  Erstickungskrampfeein,  fUr  welche  also 
das  Centrum  auch  im  Centrum  der  willkllrlichen  Athembewegungen  zu  liegen 
scheint.  Doch  nimmt  man  vielfach  ein  besonderes  Krampfcentrum  in  der 
Medulla  oblongata  an,  und  d%utet  das  Auftreten  der  Erstickungskrampfe  dahin, 
dass  sich  von  dem  Athmungscentrum  bei  VerstHrkung  des  Reizes  der  Reizzu- 
stand auf  benachbarte  Theile  der  Medulla  oblongata  und  vielleicht  sogar  des 
Rttckenmarks  fortsetzt,  da  man  dann  auch  andere  nervdse  Centren :  das  Centrum 
ciliospinale,  das  Centrum  der  Gefdssnerven,  das  Herzhemmungscentrum  etc.  in 
den  Erregungszustand  verfallen  sieht.  Der  Reiz  des  Athemcentrums  und  der 
Ubrigen  genannten  Centren  beruht ,  wie  gesagt ,  normal  auf  einer  chemischen 
VerSinderung  der  GewebsflUssigkeiten  der  nerv($sen  Centralorgane  (vor  AUem 
Verarmung  an  Sauerstoff  und  Anh£iufung  von  KohlensUure,  cf.  untenl . 

Auch    fUr   die   Reflexerregung  des  Centrums  fUr  Regulirung  der 
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Herzbewegung  sprechen  Thatsachen.  £s  scheint,  dass  stets  von  einer  An- 
zahl  sensibler  Nerven  aus  reflektorisch  Erregungszust^nde  zu  dem  verlangerten 
Marke  geieitet  werden ,  welche  die  Herzbewegung  verlangsamen.  Das  N3h^^ 
ist  bei  der  Besprechung  der  Herznerven  schon  mitgetheilt.  Auch  das  vaso- 
iDotorische  Centrum  scheint  in  der  Medulla  zu  liegen.  Durchschneidung 
des  Halsmarks  Idhmt  und  erweitert  alle  Arterien  im  Bereicbe  unterhalb  des 
Schnittes,  Reizung  'der  Medulla  verengt  dagegen  die  Arterien  (cf.  oben  und  bei 
Gefassnerven] .  Nach  dem  oben  Angeftthrten  liegt  auch  das  eigentliche  B  e  we- 
gungscentrum  des  Dilatator  pupillae  in  dem  verlSingerten  Mark. 

In  der  Medulla  oblongata  sind  auch  die  Gentren  der  Schlingbewe- 
gungen  und  der  Kaubewegungen  gelegen,  welche  beide  reflektorisch, 
ersteres  durch  die  sensiblen  Nerven ,  welche  in  den  Gaumenzweigen  des  Sym- 
pathicus  liegen  (Schroder  tan  joer  Kolk)  ,  erregt  werden.  Man  schliesst  auf  ihr 
Vorhandensein  daraus,  dass  sowohl  SchlingkrUmpfe  als  RaOmuskelkrampfe 
(Trismus)  bei  ReizzustSinden  der  Medulla  oblongata  auftreten. 

Auch  ein  Centrum  fUr  chemische  Aktion  liegt  im  verlaingerten  Marke  :  das 
Centrum  fttr  Zuckerbildung  in  den  Organen  (Leber),  neben  ibm  liest 
ein  anderes,  dessen  Reizung  die  Harnsekretion  vermehrt.  Beide  Organe 
scheinen  ebenfalls  im  normalen  Zustande  reflektorisch  erregt  zu  werden.  Naeh 
der  Exstirpation  der  Leber  soil  naeh  Sghiff  die  betreffende  GehimverletzuDg 
nicht  mehr  Diabetes  hervorrufen.  Diese  Angabe  wird  durch  die  Entdeckung  der 
Glycogen-  und  Zuckerbildung  im  Muskel  und  ihre  Betheiligung  am  Diabetes 
zweifelhaft.  Nach  den  Angaben  Brucke's,  dass  der  Harn  normal  einen  geringen 
Zuckergehalt  erkennen  lasse ,  schien  das  Centrum  der  Zuckerbildung  bestHndig 
in  geringem  Grade  thatig  zu  sein.  J.  Sbsgen's  neue  Versuche  machten  aber  den 
normalen  Zuckergehalt  des  Hams  zweifelhaft.  Nicht  nur  bei  Sdugethieren 
bringt  der  »Zuckersticha,  die  Piqure,  eine  Zuckerausscheidung  im  Hame  zu  Wege. 
KiJHNB  hat  den  Zuckerstich  mit  Erfolg  bei  FrOschen,  M.  Bbrnhard  bei  Vogeln 
aasgefahrt. 

Wir  sehen ,  dass  auch  die  scheinbare  Automatic  der  Thatigkeiten  des  ver- 
ISngerten  Markes  bei  nSlherer  Betrachtung  sich  auf  reflektorische  Erregung 
zurtlckfUhren  lasst.  Doch  haben  diese  Aktionen  immerhin  etwas  Besonderes 
vor  den  vorhin  besprochenen  Reflexbewegungen  voraus.  Wenn  die  Erregung, 
der  sie  den  Antrieb  verdanken ,  auch  nicht  zuerst  in  den  motorischen  Centrea 
automatisch  begonnen  hat,  so  erfoigt  dieselbe  doch  unter  normalen  Bedinguogen 
in  Folge  von  inneren ,  nothwendigen  Zustanden  des  Organismus  selbst  nicbi 
durch  Reize ,  welche  von  aussen  auf  denselben  einwirken.  Wir  kOnnen  diese 
letzte  Gruppe  als  innere  Reflexe  von  den  ^usseren  Reflexen,  beidenen 
der  Reiz  ein  ausserer,  mehr  zufSlliger  ist,  untersoheiden. 

In  dem  Mittelhirne,  im  Kleinhirn  und  auch  noch  in  der  Medulla  ob- 
longata scheinen  die  Coordinationscentren  der  Bewegung  zu  liegen« 
von  denen  unten  noch  NSiheres  folgt.  Die  Lage  des  Reflexhemmungs- 
centrums  (Setschenow)  ist  schon  oben  (S.  987)  besprochen.  Electrische  Rei- 
zung der  Vierhtlgel  bewirkt  bei  erhaltenem  Sympathicus  Pupillenerweitemng; 
das  obere  Centrum  genitospinale  und  das  obere  GefSissnervencen- 
trum  verlegt  Budge  in  die  Hirngegend,  in  welcher  der  Pedunculus  cerebri  liegt. 
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Durch  Reflexvorrichtungen  stehen  manche  Nerven  in  sehr  inniger  Beziehung. 

DerNervus  opticus  steht  reflektorisch  in  naher  Beziehung  zum  Nervns  oculo- 
motorins,  N.  facialis  und  den  sensitiven  Nasenzweigen  des  Trigeminus. 
Eine  Reizung  des  Opticus  ftihrt  zu  einer  Reflexreizung  der  Pupillarfasern  des  Oculomotorius ; 
MoRK  zeigte,  dass  auf  mechanischen  Reiz  des  Opticus  diePupille  sich  wie  bei  stttrlcerer  Licht- 
reizung  des  Opticus  verengere.  Eine  heftige  Opticuserregung  zwingt  reflektorisch  zum  Lid- 
schluss  der  Augen  (Facialis)  und  erregt  Kitzel  in  der  Nase,  ja  sogar  Niesen  (Trigeminus). 

Des  Nervus  Trigeminus  sensible  Zweige  reflektiren  ihren  Erregungszustaad  auf 
den  Ramus  lacrimalis  des  Augenastes,  den  Nervus  facialis  und  die  Exspirations- 
nerven.  Niesen  und  Blinzeln  mit  den  Augenlidern  vermittelt  er  dadurch  reflektorisch,  ebenso 
die  Reflexabsonderung  des  Speichels  und  der  ThrSinen. 

Die  meisten  Reflexe,  vom  Nervus  vagus  ausgehend,  sind  oben  schon  ausfuhrlich  be- 
schrieben.  Es  muss  nur  nochmals  an  den  Reflex  auf  die  Athemnerven  erinnert  werden.  Der 
Husten ,  welcher  auf  Kehlkopfreizung  eintritt,  ist  Wirkung  des  Vagus  (Nervi  laryngei  supe- 
riores),  "welche  ihren  Reizzustand  auf  die  Athemmuskulatur  tibertragen.  Nach  Durchschnei- 
dung  der  N.  laryngei  superiores  bleibt  der  Husten  aus. 

Der  Nervus  glossopharyngeus  steht  in  reflektorischer  Beziehung  zur  Speichel- 
sekretion.  Seine  sensiblen  Fasern  stehen  in  Reflexbeziehung  zu  dem  motorischen  Centrum 
des  Schluckaktes. 

Fur  die  Riickenmarksnerven  fand  E.  Harless,  was  E.  Cyon  bestatigte,  dass  durch 
die  hinteren  Nervenwurzeln  den  vorderen  (reflektorisch  nach  Bezold  und  Bever)  ein  crh<$hter 
E  rregbarkeitsgrad  mitgetheilt  wird. 

Sehr  wichtig  ist  die  Beobachtung  Schiff's  und  Lov^n's,  dass  von  gewissen  sensiblen 
Riickenmarksnerven  aus  aufdieWeitederGef&ssereflektorisch  eingewirkt  werden 
kann :  z.  1B.  von  den  sensiblen  Fasern  der  oberen  Cervikalnerven  kann  auf  die  Lumina  der 
GeftLsse  des  Ohres  eingewirkt  werden.  Auf  dieselbe  Weise  (Reizung  sensitiver  Riickenmarks- 
nerven) kann  reflektorisch  durch  Vermittelung  des  Vagus  der  Herzschlag  verlangsamt  werden. 
Nach  Vagusdurchschneidung  hdrt  diese  Reflexmdglichkeit  auf.  Dieselben  Nerven  kdnnen  auch 
die  Athemnerven  reflektorisch  erregen,  zu  tiefen  Inspirationen,  wie  schon  oben  erwShnt  wurde. 


Koordinirte  Bewegungen.  Die  Grosshimganglien. 

Aus  dem  ,  was  wir  bisher  kennen  gelernt  haben,  geht  hervor,  wie  viel- 
feltig  die  Verbindungen  der  einzelnen  Centralorgane  des  Nervensystemes  unter 
einander  sind,  wie  verwickelt  die  Leitungsbahnen ,  die  ein  Reizzustand  im 
BtLckenmark  und  noch  mehr  im  Gehirne  zu  durchlaufen  hat. 

Die  besprochenen  Thatsachen  setzen  vor  Allem  Verbindungsfasern  zwischen 
den  einzelnen  Ganglienzellen  —  intercentrale  Fasern  —  voraus.  Auf 
ihrer  Anwesenheit  beruht  die  Mdglichkeit  der  Reflexe ,  welche  uns  zu  der  oben 
gemachten  Annahme  zwingen ,  dass  die  den  Reflexen  vorstehenden  Ganglien- 
zellen im  Rttckenmarke  und  Gehirne  mit  einander  in  wechselweiserVerbindung 
stehen,  so  dass  von  einer  Reizstelle  aus  durch  verst^rkten  Reiz  endlich  die  Mus- 
keln  des  ganzen  Organismus  in  Aktion  versetzt  werden  kdnnen.  Es  veranlasst 
uns  die  schon  mehrfach  besprochene  Thatsache ,  dass  auf  einen  Wiilens-  oder 
Reflexreiz  meist  nicht  ein  Muskel  allein  zuckt ,  sondern  eine  Combination  von 
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Muskelcontractionen  zu  einer  fUr  den  Organismus  zweckmSissigen  Gruppe  vod 
Bewegungen  erfolgt,  eine  nHhere  Verbindung  der  motorischen  Gentren  ftlr  be- 
stiramte,  einzelne  Bewegungsgruppen  anzunehmen.  Man  bezeich- 
net  diese  zu  einem  einheitlichen  Zwecke  fUr  den  Organismus  gewOhnlich  ver- 
bunden  eintretenden Bewegungen  alskoordinirteBewegungen.  In  wei- 
cher  Weise  w  ir  uns  diese  nahere  Verbindung  der  Bewegungscentren  der  ein- 
zelnen  Muskein,  wodurch  koordinirte  Aktionen  mOglich  werden,  zu  denken 
haben,  ist  noch  nicht  v5llig  klar.  Wir  haben  schon  bemerkt,  dass  sich  ein  Reiz- 
zustand  im  Rtlckenmarke  und  wohl  auch  im  Gebirne  zuerst  und  am  leichtesten 
auf  die  der  gereizlen  zundchst  gelegenenGanglienzellen  verbreilet.  Wir  kdnnen 
uns  darnacb  den  Grund  der  gleichzeiligen  Erregung  in  einem  Nabeliegen ,  in 
einer  engeren  Verkntlpfung  der  betreffenden  Centralorgane  bedingt  denken. 
Die  Ursachen  der  koordinirten  Bewegungen  hSingen  sicher  auf  das  Innigste  mil 
den  Ursachen  der  auf  einen  beslimmten  Reiz  mil  Bestimmtheit  eintretenden 
Reilexbewegungen  zusammen.  Wir  haben  dort  die  Annahme  gemacht,  dass  ge- 
wisseErregungsbahnen,  welche  Ofter  betreten  wurden,  einen  geringeren  Wider- 
stand  der  Erregung  darbieten  als  andere ,  welche  die  Erregung  bisher  selten 
gewahlt  hat.  Auch  die  Koordination  gewisser  Bewegungen  kann  sonach  eriemt 
sein,  sie  wird  verfeinert  oder  beschrankt  durch  Debung  (cf.  unten  S.  9971 . 

Wir  dUrfen  nicht  glauben ,  dass  ein  solches  Wegsamerwerden  gewisser 
Erregungsbahnen  eine  Erscheinung  ware ,  fttr  welche  wir  nicht  Analogien  in 
anderen  Gebieten  der  Physiologic  besitzen.  Ich  erinnere  hier  daran,  dass  der 
gleiche  Reiz  der  Muskelnerven  bei  den  erstmaljgen  Wiederholungen  den  Muskd 
zu  grOsseren  Leistungen  antreibt,  so  dass  offenbar  die  Hemmung  der  Bewegung 
weniger  stark  ist ,  wenn  die  Bewegung  schon  ein-  oder  mehrmal  eingeleitel 
war.  Die  Hemmung  der  Bewegung  nimmt  dadurch,  dass  sie  5fier  durcKbrocfaen 
wird,  anfftnglich  an  Starke  ab ;  spater,  wenn  wahre  Ermttdung  eintritt,  nimmt 
sie  dagegen  wieder  zu,  bis  bei  dem  Maximum  ihrer  Intensitat  jeder  Reiz  zu 
schwach  ist,  Bewegung  auszulOsen.  Diese  Erhtthung  der  Beweglichkeit  der  Mo- 
lektlle  durch  ofleres  Einleiten  von  Bewegungen  zeigt  sich  auch  deutllch  am 
Nerven- und  Muskel Strom,  wie  aus  der  Verstarkung  hervorgeht,  welche 
die  negative  Schwankung  des  Nerven-  und  Muskelstromes  bei  Ofterem 
Tetanisiren  anfiinglich,  ehe  ErmUdung  einlritt,  erfahrt.  Es  beruhen  diese  SchwS- 
chungen  der  Bewegungshemmung  der  Molekttle  auf  chemischenVerande- 
rungen  der  Substanz  der  in  Frage  kommenden  Zellen  und  ihrer 
Auslaufer,  auf  einer  Art  lokaler  angehender  Ermttdung,  wie  man 
diesen  Zustand  geschwachter  Hemmung  der  Molekttle  nennen  kann.  Eine  lokale 
Ermttdung ,  wie  wir  sie  auch ,  gekennzeichnet  durch  gewisse  der  Ermfldanfi 
entsprechende  chemische  Alterationen  der  Gewebsflttssigkeit  (z.  B.  Zunahme 
des  Wassergehaltes) ,  in  einzelnen  im  Haushalte  des  Organismus  besonders  oft 
gebrauchten  Muskeln  —  Herz ,  Athemmuskeln  etc.  —  antreffen.  (Cf.  die  Be- 
sprechung  ttber  Ei*mttdung  der  Muskeln  und  Nerven  S.  74  4) . 

Das  Koordinationscentrum  der  gemeinsamen  Bewegung  aller  vier 
Extremitaten  liegt  beim  Frosch  in  einer  hOchstens  0,5  mm  dicken  Hirnscfaicht. 
w^elche  begrenzt  wird  durch  zwei  Schnitte ,  von  denen  man  den  einen  an  der 
Grenze  zwischen  Vierhttgel  und  kleinem  Gehirn,  den  anderen  an  der  unteren 
Grenze  des  kleinen  Gehirnes  ftthrt.    Durchschneidet  man  nur  an  der  Grenze 
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zwischen  Vierhtlgeln  und  kleinem  Gehirn,  so  f^ngt  der  Frosch  nach  einiger  Zeit 
von  se]bst  zu  kriechen  an  (Volkminn)  ,  wahrscheinlich  in  Folge  einer  Reizung 
von  der  Schnittwunde  aus.  Der  liefer  geftlhrte  Schnitt  hebt  diese  FSihigkeit  der 
))automatischena  geordneten  Ortsbewegung  auf.  Doch  scheinen  Eoordinations- 
centren  fUr  die  geordneten  Bevvegungen  des  GesammtkOrpers  ausser  im  Klein- 
hirn  auch  im  Mittelhirn  (BrUcke,  Pedunculi ,  Corpus  striatum,  SehhUgel,  Vier- 
hUgel)  und  in  der  Medulla  oblongata  zu  liegen ,  da  experimentell  eingeleitete 
Verletzungen  aller  dieser  Organe  Zwangsbewegungen  (Magbndie,  Schiff 
u.  A.)  hervorrufen.  Man  bezeichnet  mit  diesemNamen  verschiedene  krampfhafte, 
ungewdhnliche  Ortsbewegungen  desKdrpers  oderVersuche  zu  solchen,  nament- 
lich  Walz-  und  Rollbewegungen  um  die  LSlngenaxe  des  KOrpers ,  sowie  Reil- 
bahnbewegungen  ,  bei  denen  die  Fluchtversuche  das  verletzte  Thier  nach  Be- 
schreibung  einer  Kreisbahn  wieder  an  den  Ausgangspunkt  zurtickfQhren.  Liegt 
das  Thier  auf  dem  Boden ,  so  dreht  es  sich  wohl  auch  wie  der  Zeiger  einer  Uhr 
um  seine  Hinterbeine.  Auch  krampfhaftesVor-  undRUckwartseilen  komrat  vor. 
Rollbewegungen ,  und  zwar  meist  von  der  gesunden  Seite  nach  der  verletzten, 
treten  ein  nach  Durchschneidung  des  mittleren  Kleinhirnstiels  einer  Seite  oder 
eines  Seitentheils  derBrUcke.  DieBewegung  hdrt  auf,  wenn  eine  entsprechende 
Verletzung  auf  der  anderen  Seite  angebracht  wird.  Nach  der  gesunden  Seite 
erfolgt  die  Drehung  nach  Verletzung  eines  SehhUgels  oder  Hirnschenkels.  Diese 
letzteren  Verletzungen  bewirken  jedoch  auch  Reitbahnbewegung ,  welche  beim 
Frosch  auch  nach  der  Ausschneidung  eines  Lobus  opticus  erfolgt.  Vorwartsbe- 
wegung  tritt  beim  Kaninchen  ein,  wenn  nach  Entfernung  der  Grosshimhemi- 
spharen  beide  Streifenhttgel  ausgeschnitten  werden.  Nothnagel  bezeichnet  den 
nach  ihm  ganz  nahe  dem  freien  Ventrikel  zugekehrtenRand  liegendenAbschnitt 
des  Sti*eifenhUgels ,  dessen  Verletzung  Vorwartsbewegungen  veranlasst,  als : 
Nodus  cursorius,  Laufknoten.  Exstirpation  des Kleinhirnes bewirkt  in  man- 
chen  Fallen  RUckwartsbewegung ,  in  anderen  Stdrung  in  der  Erhaltung  des 
Gleichgewichts  (R.  WACNia}.  Es  ist  nicht  entschieden,  ob  diese  Zwangsbe- 
wegungen Folgen  der  Reizung  oder  der  Lahmung  eines  nervOsen  Centralorgans 
der  Koordination  oder  nur  bestimmter  leitender  Organe  sind.  Am  wahrschein- 
lichsten  erscheint  es,  dass  eine  Anzahl  dieser  Bewegungen  in  halbseitigen  Halb- 
lahmungen  der  Muskeln  Ihren  Grund  haben,  welche  die  Aktionen  der  unge- 
lahmten  Seite  ttberwiegen  lassen,  andererseits  kOnnte  freilich  auch  eine  abnorm 
Starke  Aktion  der  kranken  Seite  durch  Ueberreizung  angenommen  werden. 
Ueberdies  sind  die  angeftlhrten  Erfolge  keineswegs  vollkommen  konstant. 

Neben  den  koordinirlen  Bewegungen  stehen  die  associirten  Bewe- 
gungen, Mitbewegungen  und  Mitempfindungen,  welche  keine 
Zweckmassigkeit  der  Zusammenwlrkung  erkennen  lassen.  Die  Mitbewegungen 
(z.  B.  Stimrunzeln  bei  starker  kOrperlicher  Anstrengungj  kdnnen  durch  den 
Willen  unterdrttckt  werden.  Mitempfindungen,  wie  z.  B.  Kitzel  im  Kehlkopf 
bei  Reizung  des  ausseren  Gehdrorgans  oder  umgekehrt,  sind  vom  Willen  unab- 
hangig. 

Ueber  die  verschiedene  Funktion  der  Ganglion  der  Haube  und  der  Gang- 
lien  des  Fusses  des  Hirnschenkels  (Mbynebt)  war  oben  (S.  967, 974]  ausftlhrlich 
die  Rede.  Die  Ganglion  der  Haube  (SehhUgel ,  VierhUgel ,  innerer  Kniehdcker) 
vermitteln  die  combinirten  Bewegungen,  die  als  unbewusst  reflektorische  durch 
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die  von  der  Peripherie  zu  ihnen  gelangendenEindrttckeenlslehen.  DieGanglien 
des  Hirnschenkelfusses(geschwanzterKern  und  Linsenkern)  dienen  den  eigent'- 
lich  psychischen  Funktionen ,  nach  ihrer  Aussehaltung  kann  der  gesammie  Re- 
ilexapparat  ungestOrt  fort  bestehen. 

Nach  Metnert  macht  Zerstttrung  des  Linsenkerns  stets  hemiplectisch; 
Degeneration  des  Ammonshorns  stehe  mit  epileptischen  Erkrankungen  im 
Zusammenhang  (cf.  oben  epileptogene  Hirnzone  S.  975). 

Bei  V5geln  findet  Ferrier ,  wie  oben  angegeben,  die  Hirnoberflache  far 
die  starksten  InductionsstrOme  vollkommen  unerregbar,  nur  bei  Reizung  der 
hinterenScheitelpartietrittPupillenverengerung  ein.  Vom  GewiJlbe,  Hippo- 
campus major,  Thalamus  opticus  und  den  umlagernden  Partien  aus 
konnte  er  durch  die  stUrksten  InduktionsstrOme  keine  motorische  Reaktion  ber- 
vorrufen.  BeiReizung  der OberflUche  des  StreifenhUgels  sah  er  bei  Hunden 
Pleurothotonus  mit  vorwiegender  Action  der  Flexoren  eintreten ;  bei  Reizung 
der  Oberflache  derVierhUgel  Pupillenerweiterung  mit  Opisthotonus ;  Reizung 
der  Kleinhirnoberflache  an  verschiedenen  Punkten  brachte  verschiedene 
Augenstellungen  hervor.  F.  Lusana  und  A.  Lemoignb  finden,  dass  die  oberllach- 
liche  Schicht  des  Sehhttgels  in  Beziehung  zur  Sehfunction  stehe;  nach  Zer- 
stdrung  dieser  Schicht  erblinde  das  entgegengesetzte  Auge;  auch  in  den  Vier- 
httgeln  wollen  sie  Centren  fUr  die  Gesichtswahrnehmung  gefunden  haben. 
Nothnagel  findet  das  Kleinhirn  durch  mechanische Reize  motorisch  erresbar. 
B.  Danilewsky  jun.  beobachtete,  dass  bei  schwacher  electrischer  Reizung  der 
Cauda  corporis  striati  und  der  nUchstangrenzenden  Theile  der  weissen 
Substanz  die  Inspiration  verlangsamt  und  vertieft  wird  und  der  Blutdnick  lu 
steigen  pilegt,  die  Pulswellen  werden  grosser,  die  Pulsfrequenz  nimmt  ab. 
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Ftir  das  Gehirn  gehen  aus  der  oben  S.  964  gegebenen  BauQbersicht  die 
Hauptieitungsbahnen  hervor. 

Eine  vollstandige  Durcbschneidung  des  Rtlckenmarkes  lahmt  die  unterge^ 
legenen  Kt^rperpartien  vollkommen  fttr  willkllrliche  Bewegungen  und  Empfin- 
dungen.  Die  ReiSexe  in  dem  abgetrennten  RUckenmarkstttcke  bleiben  dabei 
aber  bestehen ,  und  zwar  zeigt  es  sich ,  dass  die  Reflexerregbarkeit  in  dem  von 
dem  Willensorgane  abgetrennten  Theile  des  Rttckenmarkes  wenigstens  anl^ng* 
lich  erhOht  ist.  Von  der  directen  Reizung  des  Rttckenmarkes ,  mit  Ausnahme 
seiner  Nervenwurzeln ,  wurde  behauptet,  dass  dadurch  weder  Bewegung  noch 
Empfindung  vermittelt  werden  kOnnen.  Da  man  unter  alien  UmstflDden  sah, 
dass  diese  fttr  directe  Reize  unempfindlich  scheinenden  RUckenmarkspartien 
trotzdem  die  Yorgange  der  Empfindung  und  Bewegung  im  Nerven  leiten ,  so 
schien  es  ndthig,  die  Functionen  der  Erregbarkeit  von  der  Leitungstehigkeit  fttr 
die  centralen  Nervenfasern  zu  trennen.  Die  Nerven ,  welche  motorische  Er- 
regung leiten ,  aber  nicht  direct  zu  motorischen  Effekten  durch  die  ^usseren 
Nervenreize  zu  erregen  sind ,  bezeichnete  man  als  kinesodische,  die  sen- 
siblen  Leitungsfasem  als  aesthesodische.     Neuere  Untersuchungen  (Fici 
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und  Dittmar)  sprechen  aber  doch  fUr  eine  directe  Reizbarkeit  der  Vorder-  und 
Hinterstrftnge. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Sghiff  leitet  die  graue  Substanz  des  Rttcken- 
markes  sowohl  fttr  Empfindung  als  Bewegung  und  zwar  nach  alien  Richtungen, 
so  dass  partielle  Durchschneidungen  derselben  die  Leitung  nicht  stOren.  Nach 
halbseitigen  Durchschneidungen  des  Rttckenmarkes  nimmt  das  Geftthl  auf  der 
gesunden  Seite  unterhalb  des  Schnittes  ab,  auf  der  durchschnittenen  Seite  tritt 
dagegen  unter  dem  Schnitte  eine  Steigerung  der  Empfindlichkeit  ein.  Auch  die 
coordinirten  Bewegungen  und  Reflexe  scheinen  durch  die  halbseitige  Durch- 
schneidung  meist  nicht  wesentlich  gestdrt ,  manchmal  mehr  auf  der  gesunden 
Seite  als  auf  der  durchschnittenen.  Man  bezieht  diese  Beobachtungen  auf  eine 
Kreuzung  der  Rttckenmarksfasern  (cf.  unten).  Gdnzliche  Durch- 
schneidung  der  grauen  Masse  soli  die  Leitung  des  SchmerzgefUhles  aufhOren 
machen ,  obwohl  die  Erregung  durch  Tastempfindungen  noch  ungestdrt  fortbe- 
stehe.  Die  weissen  StrUnge  des  RUckenmarks  sind  in  ihrer  Leitungsfahigkeit 
verschieden.  Die  Hinterstrflnge  stehen  der  sensiblen ,  die  Vorderstrftnge  der 
motorischen  Leitung  vor.  Das  Leitungsvermdgen  der  seitlichen  Strange  des 
Rttckenmarkes  ist  ein  gemischtes. 

Nach  den  Untersuchungen  Sstscbbnow^s  scheinen  wir  die  Annahme  des  all- 
seitigen  Leitungsvenntfgens  der  grauen  Substanz  wenigstens  far  das  Frosch- 
rttckenmark  modificiren  zu  mtlssen.  Er  zeigte  nUmlich  vor  Allem ,  dass  der 
eben  angegebene  Erfolg  der  halbseitigen  RUckenmarksdurchschneidung  am 
sonst  unverletzten  Frosche  sich  ganz  anders  gestalte  als  am  gekOpften  Thiere^ 
an  welchem  nach  der  Theorie  Sgbiff's  die  Yerh^ltnisse  die  gleichen  sein  sollten. 
Die  Ergebnisse  sind  nach  Schiff  verschieden,  je  nach  dem  Orte,  an  welchem 
man  das  Gehim  vom  RUckenmarke  abtrennt.  Schneidet  man  gleich  unterhalb 
der  Rautengrube  durch,  an  der  Grenze  zwischen  verlSlngertem  Marke  und 
RUckenmarke,  so  verschwindet  die  Ffthigkeit  der  Reflexverbreitung  von  der 
hinteren  auf  die  vordere  ExtremitSit ,  wenn  das  RUckenmark  halbseitig  durch- 
schnitten  ist,  auf  der  durchschnittenen  Seite.  Bei  Reizung  der  vorderen  Extre- 
mitflten  kommen  sehr  hSiufig  auf  der  durchschnittenen  Seite  Reflexbewegungen 
der  hinteren  Extremity  ten  zu  Stande.  Ganz  regelmSissig  wird  dieser  Erfolg, 
wenn  man  etwa  in  der  Mitte  der  Rautengrube,  also  etwas  hbher  den  kOpfenden 
Schnitt  ftthrt.  Geht  man  mit  dem  Kdpfen  noch  etwas  htther  zwischen  Vierhtlgel 
und  kleines  Gehim ,  so  hindert  die  halbseitige  Rttckenmarksdurchschneidung 
die  allseitige  Ausbreitung  der  Reflexe  nicht  mehr.  Somit  umschliessen  die  zwei 
Querschnitte,  welche  das  verl^ngerteMark  und  das  kleineGehirn  in  sich  fassen, 
die  unteren  Grenzbezirke ,  wohin  die  von  hinten  nach  vom  sich  fortpflanzende 
sensitive  Erregung  bei  FrOschen  mit  halbseitig  durchschnittenem  RUckenmarke 
gelangen  muss ,  um  von  hier  aus  auf  die  motorischen  Bahnen  aller  vier  Extre- 
mit^ten  Ubertragen  zu  werden. 

Es  ist  dieselbe  Himschicht ,  welche  auch  die  Coordinationscentren 
aller  vier  Extremitaten  in  sich  einschliesst  (cf .  oben) .  Diese  Thatsachen  zeigen 
uns,  dass  auch  fUr  das  Zustandekommen  der  coordinirten  Bewegungen  Central- 
organe  existiren ,  so  dass  wir  uns  denken  kOnnen ,  dass  durch  einen  einfachen 
Willensantrieb  das  betreffende  Organ  der  Bewegung  inTh£ltigkeit  versetzt  wer- 
den kann ,  ohne  dass  willkUrlich  jeder  einzeine  der  betheiligten  Muskeln  zur 
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Contraction  angeregt  werden  mtisste.   Es  best^tigt  diese  Beobachtung  desi 
der  Coordinationscentren  die  schoo  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  die 
fUr  gleichzeitig  auf  einen  Reiz  eintretende  Bewegungen  sich  nahe  gelegei 
werden,  daniit  sich  der  Reizzustand  von  dem  einen  auf  das  andere  leichl 
breiten  kOnne. 

Setschenow  folgert  aus  seinen  Beobachtungen  die  Anwesenheit  vom 
verschiedenenReflexbahnen.   Eine  ftlr  die  Verbreitung  der  Reflexij 
der  vorderen  Extremitdt  auf  die  hintere ,  und  eine  andere ,  welche  den  nl 
kehrten  Weg  zu  erm5glichen  hat.    Sie  sind  nicht  identisch ,  da  nur  die  el 
eine  durchschnittene  Stelle  des  Rttckenmarkes  zu  umgehen  vernKSgen , 
zweiten  niemals  thun ,  also  in  ihrem  Yerlaufe  nach  vorn  in  der  entsprechel 
seitlichen  RttckenmarkshSilfte  bleiben.  Ausser  diesen  beiden  Wegen  besitztj 
Ruckenmark  noch  besondere  Hauptleitungswege  der  Empfindungsreize,  wi 
erst  in  den  Coordinationscentren  der  vier  Extremitdten  endigen.      Nur 
diese  unverletzt  vorfaanden  sind ,  kGnnen  a]s  Reflexe  wirklich  normale  Lok( 
tionen  des  Gesammtthieres  (z.  B.  Kriechen)  erfolgen. 

J.  Bbbbsin  behauptet,  dass  die  rein  sensiblen  und  reflektorischen  Fi 
der  Froschhaut  verschiedene  seien.  Die  Hautnerven  der  hin^eren  Extrei 
des  Frosches  sind  in  drei  Spinalwurzeln  angeordnet.  Die  am  meisten ni 
hinten  liegende  ist  am  dicksten ,  die  vorderste  am  dtlnnsten.  Diese  dflnne  vi 
dere  Wurzel  soil  direct  dem  Gehirne  die  sensible  Erregung  zuleiten  ,  auf 
Reizung  hin  bewegt  sich  der  Froschkopf,  ohne  dass  sonst  auf  dem  Wege  reflc 
torische  Bewegungen  ausgelOst  werden.  Die  Reflexe  verschwinden  I>ei  gell 
tenThieren,  wenn  die  beiden  anderen  Wurzein  durchschnitten  sind  iind^^ 
allein  erhalten  ist.  Solange  das  Gehirn  unverletzt  ist  und  mit  dem  Rttckenmart' 
zusammenhSingt ,  erregt  auch  die  vorderste  Wurzel  Bewegungen ,  welche  abcr 
verschwinden,  wenn  das  Gehirn  unter  den  Hemispharen  abgetrennt  wird,  ^ 
dass  die  fraglichenFasem  demnach  in  denHemispharen  ihrEnde  finden  wOrden. 

In  der  Medulla  oblongata  sind  die  Bahnen  der  Erregung  noch  Te^ 
wickelteralsimRttckenmarke.  Im  Gehirne  (cf.obenS.  964, 996]  wirddie Unlet' 
suchung  durch  die  mehr  oder  weniger  vollst^ndige  Kreuzung  der  Nerve n- 
f  asern  noch  weiter  complicirt.    Da  man  noch  nicht  mit  aller  Sicherheit  weiss, 
ob  alle  und ,  wenn  nicht ,  welche  Fasern  diese  Kreuzung  zeigen ,  so  wird  das 
Durchschneidungsexperiment  zu  einem  unsicheren  und  vieldeutigen.     Als  ge- 
wiss  erscheint,  dass  s£[mmtliche  motorische  und  sensible  Fasern  der  einen  fior- 
perhalfte  mit  dem  Grosshirne  der  anderen  Halfle  verbunden  sind.   StJbrungeaiB 
der  rechten  HirnhemisphSre ,  z.  B.  durch  apoplektische  Blutergttsse  in  die  G^ 
himsubstanz  mit  ZerstOrung  der  letzteren ,  setzen  meist  Empfindungs^  und  Be- 
wegungslahmung  der  linken  KOrperhalfte  und  umgekehrt.  Die  aus  demAtlcken- 
marke  zum  Gehirne  fflhrenden  motorischen  Fasern  kreuzen  sich  in  dem  ver- 
langerten  Marke  und  in  der  VarolsbrUcke ,   in  den  Grosshimstielen  ist  die 
Kreuzung  der  Fasern  schon  geschehen.   Zu  den  schon  im  Grosshirn  beschrie- 
benen  Centren  —  Reflexhemmungscentrum  und  Goordinationscen- 
trum  fllr  die  Bewegung  der  vier'Extremitaien  bei  dem  Frosche  —  komnicD 
noch  die  oben  (S.  993  f.)  aufgeftthrten  Centren  hinzu. 

Die  Kreuzung  der  RUckenmarksnerven  stiitzt  sich  auf  anatomische  und  pbysi<>- 
logische  Beobachtungen  (cf .  unten  Uber  den  Bau  des  Riickenmarks) .  Eckrard  spricht  ihr  G€* 
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setz  folgendermassen  aus :  die  willkiirlich  motorischen  und  bewussten  sensitiven  Yorgflnge 
verbleiben  wfibrend  ihres  Verlaufs  nicht  sttmmtlich  auf  der  Seite,  auf  welcher  sie  erregt  wur- 
den,  sondem  liberscbreiten  an  irgend  welchen  Stellen  die  von  vorn  nacb  binten  durch  die 
Mitte  des  Rttckenmarks  gelegt  gedacbte  Bbene  (van  Dben,  Brown-S^quard,  TOkk,  v.  Bezold 
u.  A.).  Darcbscbneidet  man  das  Rtickenmark  bei  einem  lebenden  Frosch  bis  zar  Mittelebene, 
so  ist  das  Bein  auf  der  Schnittseite  unvollkommen  geltthmt,  dagegen  ist  seine  Empfindlichkeit 
(fUr  Reflexreizuog)  gesteigert,  wttbrend  die  Empfindlichkeit  auf  der  unverlelzten  Seito  ve  r  • 
mindert  ist  (Turk).  Diese  und  die  oben  angefiibrten  Versucbsergebnisse ,  welche  lehren, 
dass  naoii  halbseitiger  Ruckenmarksdurchschneidung  auf  der  verietzten  Seite  in  Theilen,  deren 
Nervenwurzeln  nicht  zu  nahe  am  Schnitt  entspringen,  noch  willkurliche  Bewegung  und  Ge- 
fiibl  verhttltnissmttssig  wenig  beeintrttchtigt  existiren,  beweisen,  dass  mdglicfae  Leitungswege 
der  Empfindung  und  Bewegung  von  der  einen  Riickenmarkshfilfte  unter-  und  oberhalb  der 
angelegten  Schnittwunde  auf  die  verletzte  Seite  heriiberfubren.  Es  kann  daraus  aber  keines- 
wegs  behauptet  werden,  dass  alle  nervOsen  Leitungsbahnen  im  Ruckenmark  sich  kreuzen. 
Man  hat  das  Riickenmark  bei  FrOschen  der  Lfinge  nach  getheilt,  wobei  man  die  Kommissuren 
natiirlich  gttnzlich  zerstOrte,  ohne  dass  voile  Lfthmung  der  Glieder  beobachtet  wurde.  Es  gibt 
sonach  Leitungsbahnen,  welche  auf  derselben  Riickenmarksbfilfte  von  der  Peripherie  bis  zum 
Gehirn  verlaufeui  andererseits  findet  sich  Kreuzung  eines  Theiles  der  Bahnen,  und  zwar  so- 
wohl  in  der  weissen  a  Is  in  der  grauen  Substanz,  welche,  wie  wir  unten  sehen  werden,  fiusserst 
zahlreiche  und  verschieden  gerichtete  nervOse  Verbindungen  zwischen  den  Elementen  des 
Ruckenmarks  herstelU.  Damit  stimmen  auch  die  Ergebnisse  der  Reflexversuche  gut  iiberein. 
Der  Einiluss  der  Beobachtungen  Setschevow's  u.  A.  auf  die  Lehre  von  der  Kreuzung  der  Rii- 
ckenmarksfasern  ergibt  sich  aus  dem  oben  Gesagten.  —  Die  bisherigen  physiologischen  Be- 
obachtungen uber  die  Leitimgswege  im  Riickenmark  bieten  offenbar  nur  Bruchstiicke  des 
wahren  Sachverhaltes  dar. 


Chemisclie  Lebensbedingnngen  der  nervosen  Centren. 

Die  nervOsen  Centralorgane  stehen  unter  denselben  Einfliissen  chemischer  Lebens- 
bedingungen  wie  die  ttbrigen  Organe.  Ihre  normale  Functionsl&higkeit  ist  zunttchst  gebunden 
an  eine  genilgende  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Abfuhr  und  Neutralisation  der  Zersetzungs- 
produkte  des  Gewebes,  vor  AUem  der  Kohlenstture  und  der  bei  der  Thfiitigkelt  der  nervOsen 
Centralorgane  in  grOsseren  Mengen  sich  bildenden  fixen  Stture  durch  die  Blutcirculation,  daher 
sehen  wir  bei  Anttmie  Gehimstdrungen ,  Geistesstdrungen  eintreten.  Die  alJgemeineren 
chemischen  Lebensverhttltnisse  des  Nervengewebes  haben  schon  oben  Cap.  II  und  III  und 
S.  727  Darstellung  gefunden.  Bei  den  nervdsen  automatischen  Centren  wurde  zunttchst  die 
Frage  aufgeworfen,  welche  innere  Vertfnderung  des  Gewebes  als  Reiz  fiir  die  automatische  Er- 
regung  anzusehen  sei.  Es  stiess  uns  diese  Frage  schon  mehrmals  auf,  z.  B.  bei  der  Entschei- 
dung  dariiber,  was  als  Reiz  fiir  die  Athemcentren ,  oder  fUr  die  peripheri sehen  Centren  der 
Darmbewegung  angesprochen  werden  miisse.  GewOhnlich  glaubte  man  bisher ,  dabei  nur 
die  Frage  beriicksichtigen  zu  mlissen ,  ob  die  Erregung  durch  Sauerstoffmangel  oder  durch 
Kohlensttureanhttufung  im  Blute,  resp.  im  Gewebssafte  der  betreffenden  Organe  geschehe. 
Fiir  beide  Annahmen  lessen  sich ,  wie  wir  sahen ,  Griinde  darbringen.  Man  darf  hier  aber 
nicht  vergessen,  dass  die  venOse  YerSnderung  des  Blutes  wie  in  anderen  Geweben,  so  auch 
im  Gehirn  nicht  nur  in  einer  Verarmung  an  Sauerstoff  und  einer  Bereicherung  an  KohlensUure 
besteht,  es  mischen  sich  auch  andere  Gewebsschlacken  dem  Blute  bei,  die  sich  zum  Theil 
nicht  indifferent  fiir  die  Centralorgane  erweisen.  Latschbnberger  constatirte,  dass  »iiberhitztes« 
Blut  und  Blut  erstickter  Thiere  als  Reiz  auf  das  Athemcentrum  wirke.  ObdieKohlenstture 
alsnervOserReiz  aufgefasst  werden  darf,  machen  meine  direct  darauf  gerichteten  Ver- 
suche  ziemlich  unwahrscheinlich.  KohlensMure  scheint  nach  meinen  Beobachtungen,  abge- 
sehen  von  Ammoniak,  die  einzige  direct  im  Stoffwechsel  entstehende  Substanz,  welche  so- 
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wohl  Nervencentren  (GanglienzelleD} ,  als  Nervenfasern  in  ibrer  normalea  Erregbarkeit  von 
Yorn  berein  herabsetzt  und  die  der  ersteren  sebr  bald  vernicbtet.    Als  directen  Reiz  w^erdeo 
wir  also  wobl  andere  Stoffwecbselprodukte  zu  denken  baben,  und  es  wurde   schon    obeo  .! 
auf  die  bei  ibrer  Thtttigkeit  in  den  Centralorganen  entstebende  fixe  Stture  als  Reiz  for  die 
Ganglienzellen  resp.  ibre  Fasern  bingewiesen. 

Icb  babe  einige  der  bttufigsten  Stoffwecbselprodukte  auf  ibre  Einwirkung  auf  die  nervdsen 
Centralorgane  untersucbt,  sie  lassen  ganz  eigentblimlicbe,  specifiscbe  Wiricungen  erkennen. 
Spritzt  man  verdiinnte  LOsungen  von  Traubenzucker,  Hamstoff  (Staedeler  u.  A.  haben  im  Ge- 
birn Hamstoff  nacbgewiesen)  oder  Hippurstture  in  0,70/o  KocbsalzlOsung  in  die  Blutgefllsse 
eines  lebenden  Froscbes  ein,  so  zeigen  die  peripberiscben  Nerven  und  die  Muskeln  kaum  cine 
Alteration  ibrer  normalen  Lebenseigenscbaften.  Dasselbe  ist  von  den  nervOsen  Centralorganen 
bei  Einspritzung  der  ZuckerlOsung  'zu  sagen.  Dagegen  zeigen  Harnstoff  und  Hippurs^urei 
aber  in  verscbiedener  Weise,  deutlicbe  Einwirkung  auf  gewisse  nervOse  Centren.  Bei  Ein- 
spritzung verdttnnter  Ldsungen  von  Harnstoff  und  HippursSure  sehen  wir  bei  sonst  nonnaleo 
FrOschen  die  Reflexe  verschwinden.  Scbneidet  man  nun  rasch  das  Ruckenmark  durcb,  so 
kebren  die  Reflexe  fUr  den  Rumpf  zuriick.  Durcb  verscbiedene  DurcbscbneiduDgsversucbe 
konnte  icb  die  Wirkung  des  Harnstoffs  und  der  Hippursflure  als  lokalisirt  auf  das  Setschesow- 
scbe  Reflexbemmungscentrum  nacbweisen.  Spritzt  man  die  verdiinnte  L68ung  der  beideo 
Stoffe  in  0|70/q  KocbsalzlOsung  entbimten  Tbieren  ein,  so  verbalten  sie  sich  voUkommen  in- 
different, die  Muskel-  und  Nervenerregbarkeit,  die  Reflexerregbarkeit  zeigen  keine  bemerk- 
licben  Aenderungen.  Hat  man  dagegen  die  Einspritzung  bei  Tbieren  mit  unversebrten  ner%'(»eB 
Centralorganen  gemacbt,  so  gebt,  und  zwar  bei  Harnstoff  rascber  als  bei  Hippursliure,  die 
Reizung  des  Reflexbemmungscentrums  in  eine  Lttbmung  der  gesammten  Reflexmeehantsmen 
des  Riickenmarks  liber,  so  dass  dann  nacb  Durcbscbneidung  des  Halsmarks  die  Reflexe  nicbi 
wieder  eintreten,  obwobl  Muskeln  und  Nervenstttmme  (sowie  das  RUckenmark  auf  mecba- 
niscben  Reiz)  nocb  gut  erregbar  bleiben.  Dabei  fand  icb  bei  der  Hippursfiure  aucb  eine  directe 
Einwirkung  auf  die  Reflexmecbanismen  im  Rlickenmark ;  sie  bebt  die  durcb  eine  vorausge- 
gangene  sensible  Einwirkung  in  den  Reflexapparaten  gesetcte  Reflexreizung  auf,  oboe  ibre 
Reflexerregbarkeit  selbst  merklicb  zu  verringern. 

« 

Kalisalze,  Koblensfture  (?) ,  gallensaures  Natron  wirken,  wie  es  scheint,  aucb  zu  erst  er- 
regend  auf  das  Reflexbemmungscentrumi  fubren  aber  sebr  rascb  eine  Lttbmung  der  peripbe- 
riscben Reflexmecbanismen  und  des  ganzen  Riickenmarks  berbei,  wie  sie  analog  ishmeod  und 
die  Erregbarkeit  berabsetzend  aucb  auf  die  peripberiscben  Ner\'en  und  Muskeln  wirken. 

Die  Reihe  der  untersucbten  Stoffe  ist  nocb  gering,  docb  gebt  scbon  aus  den  bisber  be- 
obacbteten  Wirkungen  derselben  ber\'or,  dass  der  Organismus  sicb  selbst  Reize  der  verschie- 
densten  Art  producirt,  dass  eine  Reibe  von  Lebenserscbeinungen,  eine  Anzabl  von  Ver&nde- 
rungen  der  Functionen,  z.  6.  von  Hemmungsvorrichtungen  aucb  der  nervdsen  Centralorgane 
auf  wechselnden,  cbemiscben  VerSlnderungen  des  Inbalts  ibrer  Zellen  berube.  Merkv^iirdiger 
Weise  verbalten  sicb  unter  Umst£inden  Stoffe  (z.  B.  Harnstoff,  Hippurs&ure)  gegen  alle  Organe 
direct  indifferent,  mit  Ausnahme  einer  einzigen  Zellengruppe  im  Gebirn  [Reflexbemmungs- 
centrum), von  wo  aus  sie  aber  ibre  Einwirkung  aucb  auf  andere  Organe  (z.  B.  peripberiscbe 
Reflexmecbanismen)  entfalten  kOnnen.  Eine  chemiscbe  Ursacbe,  die  nur  auf  ein  einziges  eat- 
femtes  Organ  einwirkt,  kann  somit  der  Grund  fUr  Umtinderungen  der  Lebenseigenschaflen 
einer  ganzen  Reibe  anderer  Organe  werden. 

Ueber  den  Wecbsel  der  cbemiscben  Vorgftnge  in  den  nervCsen  Cen- 
tralorganenbeiRube  und  T  h  fi  t  i  g  k  e  i  t  liegen  bis  jetzt  zwei  bemerkenswertbe  Angaben 
vor.  Bei  andauemdem  Reizungszustande  nebmen  dieselben  bei  Frdscben  eine  saureReaktion 
von  einer  fixen  Stture  an,  wttbrend  sie  im  Zustande  der  Rube  n  eu  tral  (scbwacb  alkalisch?}  rea- 
giren  (Funke,  J.  Ranke).  Weiter  beobacbtete  icb,  dass  bei  FrOscben  durcb  andauernde  Thtttig- 
keit  der  Gesammtwassergebalt  der  nervdsen  Centralorgane  a b n i m m t,  Der  Grund  da- 
fiir  liegt  darin,  dass  normal  wenigstens  die  graue  Nervenmasse  wasserreicber  ist  als  dasBlat. 
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Wird  namentlicb  durcb  die  bei  der  Thtttigkeit  des  Organes  sich  ausbiidende  saure  Reaktion 
das  ImbibitionsvermOgen  der  grauen  Masse  gesteigert  (S.  482),  so  dringen  aus  dem  concen- 
trirteren  Blute  nach  dem  Gesetz  der  Osmose  feste  Stoffe  in  die  graue  Substanz  ein  und  man 
beobachtet  dann  eine  annfihernde  Ausgleicbung  im  Wassergehalt  zwischen  Blut  und  grauer 
Gehirnsubstanz.  Bei  den  Diffusionsvorgftngen  wechseln  vor  Allem  die  krystallisirbaren  Sub* 
stanzen  organiscber  und  anorgantscber  Natur  ibren  Ort ;  es  werden  also  aus  dem  Blute  vor 
Allem  die  krystallisirbaren  Zersetzungsprodukte  der  Gewebe  In  die  graue  Gebirnmasse  ein* 
dringen  und  bier  die  ibnen  zukommenden,  zum  Tbeil  oben  bescbriebenen,  Wirkungen  ent- 
falten.  Bei  einem  krankhaft  (im  Fieber)  oder  durch  Ubermttssiges  Essen  oder  aufreibende 
Muskeltb&tigkelt  vermebrten  Gebalte  des  Blutes  an  Harnstoff,  Hippursaure,  gallensauren  Sal- 
zen  (icterus)  und  vor  Allem  an  Kohlensliure  und  pbosphorsaurem  Kali,  einem  HauptstofT- 
wechselprodukt  der  Gewebe,  werden  diese  Stoffe  ihre  physiologische  Wirkung  auf  die  ner- 
vosen  Centralorgane  entfalten  miissen.  Die  fUr  die  genannten  Zustftnde  cbarakteristischen  Alte- 
rationen  in  der  Funktion  der  nervOsen  Centralorgane  erklaren  sich  da  her  schon  jetzt  zum 
Tbeil  aus  der  Anwesenheit  der  genannten  Stoffe  in  den  nervOsen  Geweben.  Die  krankhaf- 
ten  Erregbarkeitsver&nderungen  der  nervOsen  Centralorgane  im  Allge- 
meinen  erklftren  sich  zum  Theil  wie  die  physiologischen  theils  aus  dem  Auftreten  einer  f  ixen 
Stture,  welche  in  geringen  Quantitfiten  die  Erregbarkeit  vermehrt  [auch  durch  Einwirkung 
auf  die  electromotorische  Kraft  der  betreffenden  Gewebe],  bei  gesteigerter  Anhfiufung  aber 
lahmend  wirkt.  Jede  Vertlnderung  des  Wassergehaltes,  sowohl  Ab-  als  Zunahme,  jede 
mecbanische  sowie  die  meisten  cbemiscfaen  Alterationen  wirken  ganz  in  dem  gleichen  Sinne, 
erhdben  zuerst  die  Erregbarkeit  und  schwachen,  resp.  vernicbten  sie  in  der  Folge.  Der  Srzt- 
lichen  Forschung  steht  zur  naheren  Feststellung  dieser  Verbftltnisse  noch  ein  reiches  Gebiet 
der  Thfttigkeit  offen. 

Die  CerebrOSpinalflfiSSigkeit  reaglrt  alkalisch ,  ist  sehr  arm  an  festen  Bestand- 
theilen  und  ohne  spontane  Gerinnungsffihigkeit.  Die  festen  Bestandtheile  stimmen  im  AUge- 
meinen  mit  denen  aller  nervOsen  Flussigkeiten  uberein.  Ausserdem  findet  sich  ein  zucker- 
tthnlicher  Ktirper  (Hoppe-Seyler  u.  A.))  nach  C.  Bernard  wahrer  Zucker.  In  der  Fliissigkeit 
eines  Hydrocephalus  acutus  fand  C.  Schmid  1,32oyQ  feste  Stoffe  und  darunter  eine  reichliche 
Menge  von  Kalisalzen. 

Hier  sind  noch  die  CircuIatiOllSYerhftltllisse  der  nervOsen  Centralorgane,  nament- 
licb 4es  Clehlrnes,  zu  erwtthnen.  Die  normale  Thaiigkeit  dieser  Organe  ist,  wie  wir  sahen,  von 
dem  normalen  Fortgang  der  Circulation  des  Blutes  in  ibnen  in  hohem  Maasse  abhftngig.  Die 
Folgen  der  Anttmie,  der  vendsen  Stauung  im  Gehirn  wurden  oben  angedeutet;  gegenjede 
Verttnderung  des  Blutdrucks,  sowohl  Ab-  als  Zunahme  (Anttmie  und  HyperSimie;,  ist  das  Ge- 
hirn empfindlich.  Es  sind  Vorrichtungen  vorhanden,  den  Blutdruck  im  Gehirn  und 
Rilckenmark  m()glichst  konstant  zu  erhalten.  Der  Circulus  Willisii  schiitzt,  indem  sich  in 
ihm  die  vier  grossen  Hirnarterien  verbinden,  das  Gehirn  vor  plotzlicher  Unterbrecbung  oder 
Schwfiichung  der  Circulation,  z.  B.  durch  Kompression  oder  Verschluss  eines  der  zufUhrenden 
Gefttsse.  Die  blutreiche  Schilddrilse  stellt  (Liebermeister)  ein  Blutreservoir  dar,  welches 
Blutdnickvertlnderungen  im  Gehirne  verhindert,  welche  vor  Allem  beim  Aufricbten  aus  hori- 
zontaler  Lage  eintreten  k6nnten  und  bei  sehr  raschen  Stellungsvertfndeningen  auch  trotzdem 
eintreten.  Die  Schilddriise  wirkt  dabei  als  selbsteuemdes  Ventil  fiir  die  Blutzofuhr;  indem 
sie  bei  stttrkerer  Blutcongestion  gegen  den  Kopf  anschwillt.  komprimirt  sie  mehr  und  mehr 
die  Carotiden,  und  kann  sie  unter  Cmstiinden,  z.  B.  bei  sehr  gesteigerter  Muskelanstrengung 
sogar  pulslos  machen  (Guyom,  Maignien).  Den  gewdhnlichen  vom  Herzen  und  von  der  Athmung 
ausgehenden  Druckschwankungen  scheinen  die  Gehirngefasse  der  Erwachsenen  normal  nicht 
unterliegen  zu  kdnnen.  Ibnen  entsprechend  seben  wir  aber  das  bekannte  Pulsiren  des  Gehir- 
nes  bei  neugeborenen  Kindern  mit  offenen  Fontanellen,  dasselbe  tritt  nach  Abfluss  der  Cere- 
brospinalflussigkeit  oder  Trepanation  des  Schadels  bei  Erwachsenen  ein.  Das  Gehirn  fiillt 
mit  dem  Liquorcerebrosplnalis  die  SchUdelkapsel  vollkommen  aus,  so  dass,  da  diese 
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Suhstanzen  so  gut  wie  inkompressibel  sind ,  normal  keine  Bewegungen  mdgUch  sotieineD. 
Doch  schliesst  H.  Quincke  aus  seinen  Zinnobereinspritzungen ,  bei  denen  er  freie  Fortbe^we- 
gung  des  Zinnobers  konstatirte,  auf  eine  auf-  und  absteigende  Strdmung  der  Cerebrospinal- 
flussigkeit  im  Leben  vom  RUckenmark  zum  Gehirn  und  in  geringerem  Grade  in  umgekelirter 
Richtung.  Er  halt  an  der  von  Magendie  und  Ecker  beobachteten  auf-  und  abgehenden  respi- 
ratorischen  Bewegung  der  Cerebrospinalfliissigkeit  fest.  Als  Abflusswege  des  Liquor  cerebro- 
spinalis  betrachtet  er  die  Austrittsstelien  der  Nerven  aus  Hirn-  und  Ruckenmarksbdhle  und 
wieA.  Key  und  Rbtzius  die  PACHiom'schen  Granulationen. 

Schlaf.  —  In  den  physischen  Centralorganen  bildet  sicb  durcb  UebermiiduDg  endlich 
unwiderstehlich  der  Zustand  desSchlafes  aus,  durch  ein  Aufbdren  oder  eine  sehr  bedco- 
tende  Minderung  der  Seelenaktionen  charakterisirt.    Die  letzte  chemische  Ursache  des  Schlafs 
ist  noch  unbekannt.    Man  spricht  gewdhnlich  von  einer  st£irkerenYenositSt  des  Blntes. 
Dass  wir  es  mit  chemischen  Einwirkungen  zu  thun  haben,  beweist,  wie  es  scheint^   der  Ein- 
tritt  des  Schlafes  bei  kiinstlicher  chemischer  YerMnderung  des  Blutes,  z.  B.  durch  Morphium, 
AlkoholeinfUhrung.  An  den  von  J.  Ranke  entdeckten  Ermiidungsstoffen  der  Muskeln  nod 
Nerven  hat  W.  Preter  auch  schlafmachende  Wirkungen  beobachtet.  Namentlich  milchsaores 
Natron,  subcuta  ninjicirt  oder  vom  Magen  aus  (auch  saure  Milch,  concentrirte  Zackerl5sangeni, 
soUen  Schlaf  machen.    Automatische  und  reflektorische  ThSitigkeiten  haben  im  Scblaf  ihreo 
Fortgang.   Der  Stoflfwechsel  scheint  etwas  vermindert.  Wfiihrend  des  Schlafs  soil  eine  ge^^isse 
AnUmie  des  Gehirns  vorhanden  sein.    Der  Schlaf  tritt  ein,  wenn  keine  oder  nur  sebr  geringe 
sensible  Erregungen  von  aussen  her  dem  Geh|rn  zugeleitet  werden.    (Die  Augen  im  Schlife 
cf.  oben  S.  807).  E.  Heubel  erklSrt  das  Experimentum  mirabile  Kircher's  gegen  Czermae  and 
Preyer  fiir  bedingt  durch  Einschlafen  des  miltelst  sanften  Drucks  auf  den  RUcken  gelegtea 
Thiere  (HUhner,  Tauben,  aber  namentlich  leicht  nachweisbar  bei  Frdschen).    Der  'wacbe  Zu- 
stand des  Gehirns  ist  von  der  Erregung  der  Empfindungsnerven  abhttngig.    Beim  Liegen  auf 
dem  Riicken  gelangen  zum  Gehirn  Tastempfindungen  nur  von  der  Rtickenhaut  her,  wo  die 
Tastempfindung  am  wenigsten  entwickelt  ist. 
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Der  Faserverlauf  im  Gehirn  hat  oben  S.  964  nach  Mbthbrt  sdiematische 
Darstellung  gefunden.  Die  physiologisch-anatomischen  Erfahrungen  tiber  den 
Zusammenhang  der  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  an  Gehirn  und  Rticken- 
mark,  sowie  ttber  den  Faserverlauf  im  RUckenmark,  sollen  an  dieser  Stelle  noch 
besprochen  werden.  Die  gr()beren  anatomischen  Einzelheiten  setzen  ^r  hier 
wie  im  Vorstehenden  als  bekannt  voraus. 

Ileu«glia*  In  den  nervOsen  Centralorganen  werden  die  Nervenzellen  und 
Fasern  getragen  durch  eine  zarte,  spongidse  Bindesubstanz.  Die  Kenntniss 
der  Bindesubstanz  in  den  nerv(teen  Centralorganen  ist  wichtig ,  weil  bei  alien 
Fragen  Uber  den  Bau  des  RUckenmarkes  und  Gehirnes  zuerst  die  Vorfrage  gelo^ 
sein  muss ,  was  ist  in  den  nervOsen  Centralorganen  als  eigentlich  nerv(5s  aufzu- 
fassen,  was  nicht?  Das  Bindegewebe  der  weissen  Substanz  des 
RUckenmarks,  Neuroglia  (Gerlagh),  haben  wir  uns  als  ein  spongioses  Netz- 
werk  breiterer  und  feinerer  BSilkchen  zu  denken,  in  dessen  Maschen  die  Nerven- 
fasern eingelagert  sind.  Die  Bulkchen  hUngen  mit  einer  die  weisse  Masse  des 
RUckenmarks  umlagernden  Bindegewebsschicht,  Rindenschicht  (Bibdbr)  mit 
meist  circulSir  verlaufender  Faserung  zusammen,  welcheauch,  aber  ziemlich 
locker,  mit  der  Pia  mater  verbunden  ist.    Die  Rindenschicht,  sowie  die  Mitte 
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der  von  derselben  abgehenden  Balkchen  zeigt  den  Bau  eines  zarten,  gew5hn- 

lichen  fibrillaren  Bindegewebes ,  einzelne  elastische  Fasern  finden  sich  einge- 

lagert ,  sowie  zellige  Elemente  mit  deutlichem  Kern  und  zuweilen  verzweiglen 

Auslaufern.   An  den  Susseren  Grenzen  derBSilkchen,  in  unmittelbarer  Nfthe  der 

spongiOsen  Lticken  findet  sich  eine  feinkdrnige  oder  nach  Walthbr  structurlose 

Substanz ,  modificirtes  Bindegeweb^ ,  weiche  sich  zwischen  die  in  den  LUcken 

dos  Balkennetzes  meist  vertikal  verlaufenden  Nervenfasern  einschiebt  und  die- 

selben  gleichsam  mit  Scheiden  umgibt.    In  der  Grundsubstanz  verlaufen  nach 

alien  Bichtungen  ausserordentlich  feine  elastische  Fasern,  welche  sich 

netzartig  durch  einander  schieben.    Auch  diese  eigentliche  Neuroglia  schliesst 

Bindegewebszellen  ein ,  die  an  verschiedenen  Stellen  verschieden  dicht  liegen. 

Sie  zeigen  alle  Uebergfinge  vom  protoplasmalosen  iSellkern  bis  zur  reichlich 

verastelten  Bindegewebszelle.    Die  HinterstrSinge  des  Rtlckenmarks  sind  etwas 

reicher  an  Bindegewebe  als  die  sich  hierin  ziemlich  gleich  verhaltenden  Vorder- 

und  SeitenstrMnge ,  welche  letztere  nur  da ,  wo  sie  an  die  graue  Substanz  an- 

grenzen,   etwas  mehr  davon  erkennen  lassen.     Die  Neuroglia  der  grauen 

Rttckenmarksmasse  hdngt  mit  der  der  weissen  continuirlich  zusammen, 

sie  zeigt   im  Allgemeinen  das  zuletzt  geschilderte  Verhalten.     Die  Ausi^ufer 

ihrer  Zellen  soUen  mit  fadenformigen  Auslaufem  der  Epithelzeilen  des  Central- 

kanals  zusammenhangen  (Biddbr,  Kcpper,  Clarke  u.  A.];  nach  Golgi  treten  Aus- 

l^ufer  der  Zellen  in  ziemlicher  Zahl  an  die  Gefilsswflnde.     Auch  im  grossen 

und  kleinen  Gehirn  zeigt  das  Bindesubstanzgerttst  eine  analoge  Anordnung 

und  Bau  wie   im  Bttckenmark.     Die   verSlstelten   Zellen    der  Bindesubstanz 

der  nervOsen  Centralorgane  haben  oft  Veranlassung  zu  Verwechselungen  mit 

Nervenzellen  gegeben.     Die   grOsste  Zahl  der  verKstelten  Bindegewebszellen 

finden  sich  direct  auf  der  Oberflttche  des  Gehims  (Golgi). 

Nach  0.  Deitbrs  wSiren  nur  diejenigen  Zellen  als  eigentlich  nervds  anzu- 
sehen,  welche  mit  unzweifelhaften  Nervenfasern  zusammenh^ngen.  Dochneigt 
sich  Dbitbrs  dazu ,  die  bindegewebigen  Elemente  nicht  so  absolut  von  den  ner- 
vosen  zu  trennen ,  als  ware  dadurch ,  dass  man  ein  Gebilde  fllr  Bindesubstanz 
erklart,  sein  mOglicherZusammenhang  mit  den  nervOsen  Functionen  des  Organes 
schon  abgeschnitten.  Erinnern  wir  uns  nur  daran,  dass  bei  den  Siusseren 
Sinnesapparaten  sich  als  Endorgane  der  Nerven  Gebilde  finden,  welche  wie  die 
Stdbchen  und  Zapfen  der  Retina ,  die  CoRTi'schen  Fasern  der  Schnecke  ofifenbar 
auch  als  nicht  rein  nervOser  Natur  betrachtet  werden  mttssen.  Die  Unter- 
suchung  der  Bindesubstanz  der  Centralorgane  ist  noch  zu  wenig  voIIst£lndig, 
als  dass  wir  schon  jetzt  mit  aller  Sicherheit  die  vollkommene  Abwesenheit  Sihn- 
licher,  in  ihnen  gelegener,  innerer  centraler  Sinnesapparate  be- 
haupten  kdnnten. 

In  die  Neuroglia  sind  die  unzweifelhaft  nerv5sen  Elemente  der  Central- 
organe eingelagert,^  die  Nervenfasern  und  N  ervenzellen. 

Me  KerreBfaien  (cf.  oben  Cap.  XX).  Die  einfachste  Form  aller  im  Organis- 
mus  sich  findenden  Nervenfasern  (M.  Schultze)  stellen  die  Nervenprimitiv- 
fibril! en  dar,  es  sind  fast  unmessbar  feine  FSiserchen,  welche  massenhaft  in 
den  Centralorganen  undjn  der  Nahe  der  peripherischen  Enden  der  Nerven  vor- 
komnien,  eine  innere  Structur  ist  an  ihnen  nicht  mehr  nachzuweisen,  sie  geben 
direct  aus  dickeren  Nervenfasern  hervor.     In  den  Centralorganen  findet  sich 
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Fig.  i54. 


sehr  verbreilet  eine  zweite  Faserart,  welche  sich  von  der  ersien  wesentlich 
durch  grOssere  Dicke  unterscheidet :  die  nackten  Axencylinder,  nach 
M.  Sghultzb:  Primiti  vfibrillenbUndel.  Chemisch  weisen  sieeinen  Gehalt 
an  Eiweissstoffen  auf,  mikroskopisch  eine  Zusammensetzung  aus  Primiti v- 
fibrillen,  verbunden  durch  eine  kttrnige  Zwischenmaterie.,  Am  deutiichsten 
zeigt  sich  diese  Structur  an  den  dicken  verastelten  Fortsfttzen  grOsserer  cen- 
traler  Ganglienzellen  und  an  deren  Axencylinderfortsdtzen.  Sowohl  die  ein- 
zelnen  Primiiivfibriilen ,  wie  die  Fibnllenbttndel  k5nnen  eine  Markscheide  auf 
ihrer  Oberflfiche  erhalten ,  wodurch  wieder  neue  Formen,  sogenannte  dun- 

kelrandige  Nerven,  gebildet  werden.  Das  Nervea- 
inark,  im  Leben  homogen  und  fast  fltissig,  gerinnt  nach  dem 
Tode  zu  einer  kOrnig  trttben  Masse.  Den  centralen  Nervenfasem 
ersetzt  die  Neuroglia  (Gbrlagh)  den  Mangel  einer  gesonderten 
Htllle ,  bei  den  markhaitigen  Nervenfasem  der  peripherischen 
Nerven  findet  sich  dagegen ,  mit  einziger  Ausnahme  vielleicht 
des  Nervus  opticus  und  acusticus^  ausserhalb  der  Markscheide 
noch  eine  bindegewebige  HUlle,  die  Schwann  'sche  S  c  h  e  i  d  e , 
das  Neurilemma,  entweder  structurlos,  mit  eingelagerten 
Kernen,  dem  Sarcolemma  der  Muskelfasern  entsprechend,  oder 
aus  mehreren  Schichten  faserigen  Bindegewebes  zusammenge- 
setzt  (Fig.  254).  Innerhalb  der  Markscheide  zeigt  sich  bei  den 
dunkeirandigen  Nerven als  Axencylinder  entweder  eine  ein- 
zelne  Nervenfibrille  oder  ein  FibriUenbttndel.  Die  Dicke  der 
Axencylinder  kann  sehr  verschieden  sein ,  ebenso  schwankt  die 
Dicke  der  dunkeirandigen  Nervenfasem  im  Ganzen  sehr  bedeu- 
tend.  Eine  andere  Art  von  peripherischen  Nerven  besitzt  Axen- 
cylinder und  ScHWANN^sche  Scheide ,  aber  keine  Markscheide. 
Hierher  geh5ren  sSimmtliche  Yerzweigungen  des  Olfaktorius  in 
der  Nasenschleimhaut  der  Wirbelthiere ,  auch  im  Sympathikus 
finden  sie  sich  h^ufig ,  in  seinen  Eingeweideftsten  wiegen  sie 
meist  vor,  man  bezeichnet  sie  als  RBMA&'sche  Fasem. 

Wir  unterscheiden  sonach  mit  M.Sghultzb  folgende  6  A r  t  e  n 
der  Nervenfasem: 

1)  Nackte  Primitivfibrillen,  2)  nackte  PrimitivfibrillenbUn- 
del,  3)  Primitivfibrillen  mit  Markscheide ,  4j  Primitivfibrillen- 
bUndel  mit  Markscheide,  5]  Primitivfibrillenhpndel  nur  mit 
ScHWANN^scher  Scheide  (REHAK^sche  Fasem,  marklose  Nerven- 
fasem im  Sympathikus ,  Olfaktorius  und  bei  den  meisten  wir- 
bellosenThieren) ,  6)  PrimitivfibrillenbUndel  mit  Markscheide  und 
ScHWANN^scher  Scheide  (die  dunkeirandigen  Nervenfasem,  die  Hauptmasse  der 
cerebrospinalen  Nerven) . 

Theilung  der  Nervenfasem.  Sehr  gew()hnlich  theilen  sich  die  Ner- 
venfasem in  der  Nahe  ihres  peripherischen  und  centralen  Endes,  in  den 
Nervenstammen  ist  die  Theilung  selten.  Mit  Ausnahme  der  Primitivfibriilen, 
der  letzten  Eiemente  der  Nervenfasem ,  kann  die  Theilung  alle  Gattungen  von 
Nervenfasem  treffen.  Die  Auslaufer  vieler  multipolarer  Ganglienzellen  er- 
scheinen  als  getheilte  und  verSlstelte  Primitivfibrillenbtlndel ,  auch  die  mark- 
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losen  Fasern  des  Olfaktorius  zeigen  yielf^ltige  Theilungen.  Am  bekanntesten 
war  bisher  die  Theilung  der  markhaltigen  Fasern ,  sie  entsenden  die  Zweige 
entweder  dichotomisch  oder  als  einen  Busch  (Nervenendbusch  bei  den 
Muskelnerven}  von  wieder  dunkelrandigen  Nervenfaseni;  alie  Bestandlheile  der 
Nervenfaser  setzen  sich  auf  ihre  Zweige  fort.  An  der  Theilungsstelle  selbst  ist 
meist  das  Nervenmark  vermindert,  der  Nerv  erschelnt  daher  bier  eingeschntlrt, 
an  den  Zweigen  tritt  das  Mark  wieder  mSichtiger  auf.  Die  Theilung  der 
fibrillSiren  Axencylinder  besteht  in  einer  allmahlig  fort- 
schreitenden  Isolation  der  sie  zusammensetzenden  Primitiv- 
f  i  b  r  i  1 1  e  n  (M.  Sghcltze)  .  Die  ScHWANN^sche  Scheide  schwindet  an  den  periphe- 
rischen  Endausbreitungen  der  Nerven,  meist  vorher  schon  die  Markscheide, 
und  die  Axencylinder  zerspalten  sich  in  der  Mehrzahl  der  Falle  endlich  in 
ihre  einzeinen,  nun  selbstdndig  verlaufenden  Primitivfibrillen  (M.  Sghultze), 
welche  sich,  wie  wir  gesehen  haben,  jede  einzelne  meist  mit  einem  besonderen 
Endapparat  verbinden.  In  manchen  Fallen  (wie  bei  den  Muskelnerven) 
scheint  bis  jetzt  dagegen  der  Axencylinder  noch  als  ziemlich  dickes  BUndel 
zu  endigen. 

Ble  NerrenzelleB  haben  wir,  wie  die  Nervenfasern,  bei  der  allgemeinen  Dar- 
stellung  der  Gewebszeilen  schon  besprochen  (S.  36,  Fig.  40}.  Hier  haben  wir 
noch  einiges  Specielle  nachzutragen. 

Der  K()rper  der  moisten  Ganglienzellen  des  Rtickenmarks  ISiuft, 
wie  a.a.O.  erwahnt  (Uber  die  Zellen  der  peripherischen  Ganglion  cf.  bei  Sym- 
pathikus)  in  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Zahl  von  Fortsatzen  aus,  welche  sich 
mannigfach  in  langen  ZUgen  und  oft  wiederholten  Theilungen  verSisteln,  und  in 
welche  sich  das  Protoplasma  ohne  Unterbrechung  direct  hinein  verfolgen  iMsst, 
sie  lOsen  sich  zuletzt  in  unmessbar  feine  Fdserchen  auf.  Deitbrs  nennt  diese 
Fortsatze:  P  ro  to  plasma  forts  at  ze,  M.Schultzb:  verastelte  Forts  at  ze. 
Vor  diesen  zeichnet  sich  ein  einzelner,  immer  unverasteUer  Fortsatz  aus,  der 
entweder  von  dem  KOrper  der  Zelle  oder  seltener  von  der  Wurzel  eines  der 
grOsseren  Protoplasmafortsaize  entspringt :  Nerven  fa  ser  oder  Axencylin- 
der for  ts  a  tz,  in  seinem  weiteren  Verlauf  umgibt  er  sich  mit  einer  Markscheide. 
Er  findet  sich  nicht  nur  an  den  grossen,  sondem  auch  an  den  kleinen  Ganglien- 
zellen des  Rtickenmarks ,  in  der  Olive,  der  Brtlcke ,  auch  an  Zellen  des  gi*ossen 
G  e  h  i  r  n  e  s.  Dbitbrs  beschreibt,  wie  von  vielen  Protoplasmafortsatzen  grOsserer 
und  kleinerer  Zellen  eine  Anzahl  sehr  feiner,  leicht  zerstdrbarer  Faser  abgehen. 
Er  halt  sie  ftlr  Nervenfibrilien,  mit  denen  sie  Ansehen  und  physikalisch-chemi- 
sches  Verhaiten  gemein  haben.  Sie  verasteln  sich  noch  zuweilen.  An  einigen 
konnte  im  weiteren  Verlaufe  eine  dunkelrandige  Contour,  die  sie  als 
feinste  markhaltige  Nervenfasern  charakterisirt,  erkannt  werden. 

So  erscheinen  denn  diese  Ganglienzellen  als  Centralpunkte  fUr  zwei  Sy- 
steme  echterNerven  fasern,  einer  meist  breiteren,  immer  einfachen  und 
ungetheilten  Faser  (Fibriilenbtlndelj  und  eines  zweiten  Systemes  feinster  Fasei^ 
chen,  die  aus  den  Protoplasmafortsatzen  hervorgehen. 

Das  Protoplasma  der  Ganglienzellen  erscheint  nachM.  Schultze  in  der  ganzen 
Dicke  der  Zellen  feinkOrnig  und  fibrillar  (Fig.  256).  Der  Axencylinderfortsatz 
zeigt  ebenfalls  eine  fibrillare  Structur,  auch  die  Protoplasmafortsatze  besteheu 
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aus  Fibrillen,  doch  ist  bei  ibneo 
die  inlei'librilliire  kiirDige  Masse 
starker  verirelen.  Die  Fibril- 
len derFortSiilzesteheD  mil  den 
Fibrillen  des  ZelleDprotuplasmas 
in  directemZusammenlmng.  Die 
Rbrillitre  Struciur  derZellensub- 
slanz  zeigt  sich  am  deutlicbsten 
in  derRinde  derGanglietizelleQ. 
direct  uni  den  Kern  scheint  nur 
feinkttraige  Masse  zu  liegeti .  Der 
Verlauf  der  Fibrillen  innerhalh 
der  Ganglienzelten  ist  scbr  ver- 
wickelt.  Von  jedemForlsalz  aui 
treten  sie  divergirend  ein  und 
bilden  ein  Gewirr  sich  unregel- 
m!issig  durchkreuzender  Filser- 
chen  {Fig.  255).  Bei  der  Beob- 
Hchtung  der  grosses  Zelleo  aus 
dem  Gehirne  des  Zitterrocbens 
HTirde  es  M.  Schiltze  \valir- 
scheinlich,  dassdieganzePibril- 
lenmasse,  welche  die  Ganglien- 
zellea  aufbant,  diesetbe  nur 
durchselzt.  Yielleicht  ist  also 
die  Ganglieazelle,  aus  wctcber 
einAxencylinderentspringl,  nur 
insofern  das  AnrangsorgaD  de^ 
selben ,  als  ihm  die  ihn  zusam- 
menselzenden  Fibrillen  aaf  dem 
W'ege  der  verastelten  Fortsaize 
der  Ganglienzellen  zugefahn 
werden.  Die  Fibrillen,  welche 
man  die  Ganglienzellen  durch- 
zieben  sieht,  wtlrden  nach  dieser 
Annahme  inderZelle  niclit  [ne- 
nigsiens  nicfat  der  Mehrzahl 
nach]  ihren  Drsprung  nefanaen. 
sondern  in  derselben  our  eioe 
Umlagerung  erfabrenzurZn- 
sammensetzung  des  AxeDcylin- 
derfortsalzes  und  L'eberleituns 
in  andere  verHslelte  Proloplas- 
mafortsaize.  Nach  der  obea  ge- 
gebenen  Darstellung  Mbykkrt's 
mltssten  dagegen  aucb  viele  Fa- 
sern,  d.  b.  Fibrillenbilndel ,   in 
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den  Ganglienzellen  enden ,  andere  entspringen ,  da  durch  die  Ganglien  theils 
Verminderung,  theils  Vermehnmg  der  Faseranzahl  erfolgt. 

Ble  Gftnglienielleii  des  dehimes.  Auch  an  den  Nervenzellen  der  grauen  Substanz 
des  Grosshirns  (Hirnrinde)  sah  Gerlach  je  einen  Axencylinderfortsatz ,  welcher, 
ohne  sich  zu  verasteln,  direct  zur  Axenfaser  einer  markhaltigen  Nervenfaser 
wird ,  ob  .alle  Nervenzellen  dieser  Region  einen  solchen  DfiiTERs'schen  Fortsatz 
haben ,  llisst  er  unentschieden.  An  den  Ursprungsstellen  der  Hirnnerven  fand 
Deiters  selbst  den  RUckenmarkszellen  vollkommen  entsprechende  Formen.  Aus 
einer  Anzahl  von  Ganglienzellen  des  Gehirnes  sind  peripherisch  verlaufende 
Nervenfasern  nicht  direct  ableitbar,  z.  B.  von  den  retortenformigen  Ganglien- 
zellen in  der  Rinde  des  kleinen  Gehirnes.  Nach  Deiters  haben  dieselben  ver- 
astelte  FortsHtze  und  einen  unpaaren,  der  weissen  Substanz  des  kleinen  Ge- 
hirnes zugerichteten  Fortsatz,  dieser  zeigt  nach  Gerlach  aber  auchVerastelungen, 
so  dass  er  dem  Axencylinderfortsatz  der  Rtickenmarksganglienzellen  nicht  zu 
entsprechen  scheint. 

M.  ScHULTZE  und  Kolliker  haben  deutliche  fibrillSire  Structur  auch  an  diesen 
Zellen  und  ihren  FortsHtzen  nachgewiesen ,  ebenso  an  den  Zellen  der  grauen 
Rinde  des  grossen  Gehirns.  Nach  Meynert  und  Arndt  zeigen  diese  an- 
nlihernd  kegelfOrmig  gestalteten  Zellen  einen  dickeren  peripherischen,  sich  erst 
spelter  verUstelnden  (M.  Schultze]  Fortsatz,  von  der  Spitze  der  Zelle  ausgehend 
und  eine  gr($ssere  Zahl  veraslelter  FortsUtze ,  welche  gegen  die  weisse  Substanz 
gerichtet  sind.  Die  Zellen  des  Pes  hippocampi  major  zeigen  ganz  analoge  Yer- 
hUltnisse  (M.  Schultze),  Gerlach  macht  neuerdings,  wie  wir  noch  unten  bespre- 
chen  werden ,  auch  fttr  das  RUckenmark  das  Vorkommen  von  Ganglienzellen 
ohne  Axencylinderfortsatz  wahrscheinlich ,  er  konnte  einen  solchen  an  den 
Zellen  der  CLARKE^schen  SUulen  niemals  auffinden,  so  dass  also  auch  im  Rtlcken- 
marke  zweierlei  verschiedene  Ganglienzellenformen  vorkommen,  von  denen  die 
eine  nur  ProtoplasmafortsUtze  besitzt. 

Im  Gehime  findet  sich  aber,  ausser  den  geschilderten  grOsseren,  noch  eine 
enorme  Anzahl  kleinererZellen,  deren  Kerne  nur  von  wenig  Protoplasma 
umlagert  wird.  Zum  Theil  senden  sie  nervdse  Forts^tze  aus  und  charakterisiren 
sich  dadurch  als  wahre  Nervenzellen,  es  scheinen  unter  ihnen  multipolare,  bipo- 
lare  und  unipoiare  vorzukommen.  Im  kleinen  Gehime  bilden  sie  dicke 
Lagen,  ihre  AuslSLufer  werden  zu  feinsten  Fibiillen. 

In  der  grauen  Substanz  der  Windungen  des  menschlichen  Grosshirns 
existirt  eine  doppelte  Art  des  Nervenfaserursprungs  (Rindfleisch,  Gerlach)  .  Die 
markhaltigen  Nervenfasern,  welche  aus  der  weissen  in  die  graue  Masse  des 
Grosshirns  eintreten ,  verlaufen  zu  Btindeln  geordnet  theils  radiftr  bis  an  die 
HimoberflSlche ,  theils  horizontal  und  bilden  ein  grobmaschiges  Netzwerk ,  in 
dessen  Ltlcken  die  Nervenzellen  liegen.  Ausser  diesen  Zellen  zeigt  sich  in  den 
LUcken,  ganz  dem  Befunde  im  Rtickenmark  (Gerlach)  entsprechend,  ein  zweites 
£iusserst  feines  Netz  feinster,  nicht  mehr  markhaltiger  Nervenfasern.  Nach  Gerlach 
gehen  diese  feinsten  Fasern  aus  den  Verastelungen  der  Protoplasmafortsatze  der 
Nervenzellen  hervor ,  andererseits  entwickeln  sich  aus  diesem  Netze  breitere 
und  sich  bald  mit  Mark  umgebende  Nervenfasern ,  welche  dann  in  das  erst- 
genannte  grossmaschige  Netz  markhaltiger  Nervenfasern  eintreten.   RmnFLEiscn 
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glaubt ,  dass  zwischen  den  Anfdngen  des  zweiten  feinsten  Netzes  und  den  En- 
digungen  der  Protoplasmafortsdtze  der  Nervenzellen  eine  feinkOmige  Masse 
eingeschoben  sei ;  Gerlagh  gelang  es,  die  Continuitat  des  feinsten  Netzes  bis  zu 
den  FortsSitzen  der  Zeilen  festzustellen.  Flir  die  feinsten  Nervenfibrillen  selbst 
im  Gehirn  und  RUckenmark ,  welche  nach  der  gegebenen  Darsteliung  io  die 
Ganglienzeilen  fertig  gebildet  eintreten,  k()nnen  wir  nach  der  Hypothese 
M.  ScHULTZE^s  annehmen ,  dass  wenigstens  eine  Anzahl  von  ibnen  aus  diesen 
kleinen,  zum  Theil  unipolaren  Ganglienzeilen  hervorgehen.  FUr  einen  anderen 
Theil  der  Fibrillen  wSire  vielleicht  noch  an  deui  vielfach  behaupteten  Ursprung 
aus  grdsseren  Ganglienzeilen  festzubalten ,  und  zwar  haben  wir  Angaben,  dass 
ihr  centrales  Ende  in  der  Zellsubstanz  oder  im  Kern  oder  im  Kemkdrperchen 
zu  suchen  sei.  Eine  dritte  Fibrillengattung  hat  nach  der  Yermuthung 
M.  Sghultze's  gar  kein  centrales  Ende  im  Gehirn  und  RUckenmark ,  sie  ent- 
springen  vielleicht  an  der  Peripherie,  durchsetzen  die  Ganglienzeilen  und 
kehren  auf  neuen  Bahnen  zur  Peripherie  zurtlck.  Auf  ihrem  Wege  zur  Peri- 
pherie oder  zum  Centrum  erfahren  dann  diese  Fibrillen ,  indem  sie  durch  mul- 
tipolare  Ganglienzeilen  hindurchtreten,  neue  Umlageruneen  und  Anordnungen; 
andere  enden  oder  entspringen  in  Ganglienzeilen.  Bipolare  Ganglienzeilen  sind 
vvesentlich  nicbts  anderes  als  kernbaltige  Anschwellungen  des  Axencylinders. 

Die  multipolare  Ganglienzeile  ist  also  nach  M.  Schultze  vorwlegend  ein 
Knotenpunkt  zahlloser,  aus  den  verschiedenstenRegionen  des  Nervensystems 
stammender  Einzelfibrillen.  Die  Fibrillen  der  Proloplasmafortsatze  verlaufen 
theils  central  (zur  Zelle) ,  theils  peripherisch  (von  der  Zelle  weg) .  Auf  der  Bahn 
der  Protoplasmaforts£itze  verlaufen  zur  Zelle  Fibrillen  sehr  verschiedener  Ab- 
stammung.  Eine  Auswahl  aus  diesen  verlSiuft  in  ein  Btlndel  zusammengeCasst 
als  Axencylinderfortsatz  zur  Peripherie ,  die  Ubrigen  Ziehen  auf  dem  Wege  der 
verastelten  FortsUtze  andere  noch  unbekannte  Wege. 

Directe  Communication  der  Nervenzellen  durch  dickere  Fasern  kommt 
nach  den  Angaben  Silterer  Autoren  vereinzelt  vor,  doch  relativ  selten ;  J.  Carejei 
hat  dagegen  unter  Kollmann's  Leitung  aus  den  Vorderh()mem  des  RtLckenmarks 
(vom  Kalb]  solche  Verbindungen  zahlreich  erhalten  und  sucht  das  bisherige 
Misslingen  ihres  Nachweises  nur  in  der  Schwierigkeit  der  Pr£lparationsmethoden. 
Das  physiologische  Postulat  des  Zusammenhangs  der  Ganglienzeilen  unter  sich 
wurde,  wie  wir  unten  sehen  werden,  noch  auf  eine  andere  Art  gelOst. 

Faserrerlaif  in  Rickeimark.  Bekanntlich  sind  im  Eickeaiiarke  die  nervdsen 
Elemente  im  Grossen  so  angeordnet,  dass  eine  w^  e  i  s  s  e ,  abgesehen  vom  Binde- 
gewebe,  aus  Nervenfasern  bestehendeSubstanzaufdem  Querdurchschniti  gleich- 
sam  als  Rinde  einen  grauen,  die  Ganglienzeilen  enthaltenden  Rem  umkleidet, 
welcher,  ziemlich  in  der  Mitte  vom  Centralcanal  des  Rttckenmarkes  durchbohrtr 
von  vorn  und  hinten  je  zwei  graue  Forts^ltze  in  die  weisse  Masse  hinein  sendet. 
die  als  HOrner  und  zwar  als  Vorder-  und  HinterhOrner  beschrieben 
werden  (Fig.  256). 

Die  weisse  Substanz  des  RtLckenmarks  wird  der  Ldnge  nach*  in  zwei  seit- 
liche  Halften  getheilt,  welche  wieder  je  in  drei  StrSlnge  gespallen  werden.  Die 
Theilung  in  SeitenhSllften  ist  eine  natttrliche,  sie  entspricbt  derFissura  anterior, 
die  das  RUckenmark  spaltet  und  in  welche  sich  ein  Fortsatz  der  Pia  mater  ein- 
senkt.     Im  Grunde  der  Spalte  befindet  sich  die  sogenannte  weisse  oder  vor- 
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dere  Kommissur.  Die  Spaltung  der  dudurcb  gebildeten  beiden  Halften  in 
weitere  Stritnge:  V orders! rang,  Seitenslrang,  Hioterstrangist  eine 
mehr  kOostliche.  Die  Eatwickelungsgescbichte  kennl  nur  zwei  Strange,  den 
Vorder-  und  Hinlerstrang,  der  Seiteastrang  gefaOrt  grOsslentheils  za  demVorder- 
strange.  Am  ganzen  Halstheil  der  Hintersirange  finden  sich  noch  zwei  duoklere 
keilCttrmige  Mittelstreifen :  die  Goti'schen  Keilstrange.  Die  beiden 
UinterstrUnge  werden  bis  zum  grauen  Kerne  herab  durch  Bindegewebe  und 

Fig.  15S.  Fig.  aST. 


QserBClmltt  durch  dla  DBtars  HiUU  daa  iuiiieUich«ii 
BftckfiiBuki  (uch  DiiTiu).  a  C»ntnlcuil ;  b  Kaaurft 
■nlsrioi;  e  F.  poit.;  d  Vsrdsrhorii  Dtt  dan  sugahiillchen 
OMglienielHD;  >  Hintarhan  mlt  klainernj  /  Tordara 


Blutgefasse  von  einander  getrennt.   Eine 
:r.t.'.";LUtSLt:L";:;,,'';.TZ     "at™  Wmere  U.g,sp.lle  Mislirt  beta 
d*r  Hiita  dar  HaiuoiobwaUug.  s  Ana  dar  Hitta     MeDschen  Dur  ao  der  LeDdeoanschwel- 
daa  Bciitttaau*.  c  ina  dar  uitta  dec  Undan-        lung  uod  der  oberoH  Cervikalgegend.  Die 
•sac  ■•  nng.  Faseni  der  weissen  Subslanz  lassen  einen 

Terschiedenen  Verlauf  erkennen.     Han  findet  horizontal,  senkrecht  und 
schief  verlaufende  Fasern. 

Der  grOssle  Theil  des  RllckeDmarkes  wird  von  den  senkrecht  laufen- 
den  Nervenfasera  gebildet.  Sie  streicben  an  der  OberflSche  einander 
parallel,  in  den  tieferen  Schiohten  verflechten  sie  sioh  mehr  unter  einander  und 
bilden  feine  BUndel.  Das  quantitative  Verfaaltniss  der  weissen  zur  grauen  Snb- 
stanz  ist  in  deo  verschiedenen  Abschnitteo  des  Ruckenmarks  ein  wechselndes 

KaDke,  PhiainLoEie.    4.  i.iid.  S4 
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'"•  (Fig.  256).  Die  lokalen  Anschwel- 

lungeD  des  RUckenmarks  ini 
Nacken-uDdLeDdenlheile  kommeD 
allein  auf  Rechnung  der  graueu 
Substani ;  dagegen  Dimmt  nnver- 
kenDbar  die  Masse  der  n'eissm 
Subst^Dz  voQ  unteu  nach 
oben  continuirlich  zu;  an  deo 
UebergangderRUckenmarksspilie 
ID  das  Filum  termiDale  fehit  die 
weisseSubslaDz  fastgaozIich^GEi- 
uch).  In  der  wbissen  Substaoz 
finden  sichstarkeundmitlelstarke 
Nervenfasern  mil  Axencylinder 
undMarkschetde,  eine  eigentliche 
ScHWAnn'sche  Scbeide  maDgelt  (cf. 
S.  1004).  Die  Fasem  der  moto- 
rischen  vorderen  Wurzein  der 
RUck  e D ma rksn erven  sind  meisi 
"-..  vie!  breiter  als  die  der  hinteren 

sensiblea  Wurzein.  Ein  analoger 
Unterschied  besleht  zwischen  den 
Fasern  der  Vorder-  und  Hiotei^ 
strange  des  Ruckenmarks. 

Es  zeigt  sich  eine  bedeii- 
tende ,  konstanle  Verscbiedenheil 
der  Nervenzellen  in  der  graueo 
Substanz  bezllglich  ihrer  GrUsse. 
Die  grGssten  Zellen  findcn  sich  in 
don  vorderen  Hornern  [Fig.  957;, 
Ad  der  Aussenseile  der  vorderen 
Enden  der  Hinterhfimer  findel 
sich  im  ganzen  RnisUbeile  des 
Rtlckenmarkes  ein  deutlicb  abge- 
grenzler  nindiicher  Ganglien- 
zeileohauren ,  die  CLARKE'sche 
Sflulen  Oder STiLLiNG'sche  Kerne 
genannt  werden.  Diese  Zellen 
sind  elwas  kleiner  als  die  bisher 
besprochenen.  Von  ibneo  sowie 
voD  den  kleinen,  echten  Nerven- 
zellen, die  sich  in  der  grauen 
Masse  zerstreut  sebr  zahlreicb 
vorfinden,  war  oben  die  Rede. 
deren  leidt  Asrts  mit  a«n  Die  graue  Substanz   enthall 

«»n.  voip.  ISO.  Anzahl  von  Nervenfasern,  die  nacb 
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KoLLiKER  mindestens  die  Halfte  der  ganzen  Masse  ausmachen,  nach  Gbrlach  die 
Hauptmasse  bilden. 

Die  Nervenfasem  der  grauen  Masse  sind  theils  nackte ,  theils  mil  Mark- 
scheide  versehene  Axenfasem^  theils  sind  es  nackte  Nervenfibrilien  von  fast  un- 
meissbarer  Feinheit.  Bemerkenswerth  ist  fUr  die  starkeren  Neryenfasern  der 
grauen  Masse  ihre  sehr  hSiufige,  an  einer  Faser  wiederholt  eintretende  Theilung, 
^wodurch  sie  feiner  und  feiner  werden ,  bis  aus  ihnen  fast  unmessbar  feine  Fi- 
brillen  heryorgeben,  welche  zu  engmaschigen  Netzen  zusammentreten ,  die 
neben  den  Nervenzellen  den  charaktenstischen  Bestandtheil  der  grauen  Masse 
ausmachen  (Gbrlach).  Umgekehrt  kann  man  sehen,  dass  aus  diesem  fei^sten 
Nervenfasemetze  wieder  breitere  Fasern  hervorgohen ,  welche  mit  anderen  zu 
noch  breiteren  sich  vereinigen.  Diese  durchsetzen  die  graue  Masse  und  gelangen 
in  die  weisse  Substanz  der  Strange  oder  schliessen  sich  an  die  in  den  Hinter- 
hOrnern  vorhandenen,  aus  mittelbreiten  Nervenfasem  bestehenden  FaserzUge 
an  (Fig.  258].  Nach  Gbrlach  hangen  diese  feinsten  Fasernetze  mit  den 
Protoplasmafortsatzen  der  Ganglienzellen  zusammen,  diese 
lOsen  sich  direct  in  die  Fibrillen  der  Netze  auf,  welche  so- 
nach  eine  Vereinigung  der  Zellen  unter  einander  und  einer 
Anzahl  von  Nervenfasem  unter  sich  und  mit  den  Zellen  ver- 
mittein. 

Gbrlach  machte  auf  einen  durchgreifenden  morphblogischen  Unterschied 
fttr  die  physiologisch  verschiedenen  Gattungen  von  Wurzelfasern  des  Rticken- 
markes  aufmerksam.  Die  aus  den  Nervenzellen  der  Vorder-  und  Hinterh^mer 
bervorgehenden  Axencylinderfortsatze  treten,  wie  es  sehr  wahrschein- 
lich  ist ,  alle  in  die  vorderen ,  motorischen  Wurzeln  ein ,  die  aus  dem  feinen 
Nervennetze  der  grauen  Substanz  bervorgehenden  dickeren  Fasern,  welche 
durch  das  Netz  mit  den  Protoplasmafortsatzen  der  Zellen  in  Verbindung  stehen, 
treten  in  die  hinteren,  sensiblen  Wurzeln  ein.  Die  Zellen,  welche  Axencylin- 
derfortsatze  und  ProtoplasmafortsStze  besitzen,  hangen  also  auf  doppelte  Weise 
mit  den  nervOsen ,  faserigen  Elementen  des  RUckenmarks  zusammen ,  erstens 
durch  den  Axencylinderfortsatz ,  welcher  zum  Axencylinder  vorderer  Wurzel- 
fasern wird ,  und  zweitens  durch  die  feinsten  Verastelungen  der  Protoplasma- 
fortsatze,  welche  sich  in  das  feine  Nervenfasernetz  der  grauen  Substanz  auflOsen, 
aus  welchem  dann  wieder  dickere  Fibrillenbtlndel  und  endlich  dunkelrandige 
Nervenfasem  hervorgehen. 

FUr  die  physiologische  Auffassung  von  Wichtigkeit  scheint  auch  die  schon 
oben  erwahnte  Beobachtung  einer  zwei  ten  Nerven  zellen  art  im  RUcken- 
mark.  An  derMehrzahl  der  Zellen  lasst  sich,  wie  gesagt,  der  DEiTBRs'sche  Axen- 
cylinderfortsatz nachweisen  ;  an  den  mittelgrossen  Zellen  der  auf  den  Brusttheil 
des  RUckenmarks  beschrankten  Zellenlage  der  CLARKE^schen  SHulen  findet  da- 
gegen  Gbrlach,  wie  in  derMehrzahl  der  Ganglienzellen  desGehirns,  keine 
Axencylinderfortsatze,  nur  ProtoplasmafortsStze,  vielleicht  finden  sich  auch  noch 
an  anderen  Orten  des  RUckenmarks  solche  Zellen  zweiter  Art  eingestreut.  Von 
diesen  beiden  morphologisch  verschiedenen  Arten  von  Nervenzellen  hangen  so- 
nach  die  einen  direct  mit  den  vorderen  Wurzeln  und  mit  dem  Nervenfasemetze 
der  grauen  Substanz  zusammen ,  die  anderen  stehen  direct  nur  mit  dem  letz- 
leren  in  Verbindung.    Man  hat  frtther  auf  die  Unterschiede  in  der  GrOsse  und 
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Lage  der  Zellen  in  den  vorderen  und  binteren  StrKngen  eine  Theorie  Uber  die 
verschiedene  physiologische  Bedeutung  der  Zellen  grtladen  wollen ;  Jacubovitzsci 
erklarte  die  grossen  Zellen  der  VorderhOmer  fUr  motonsche ,  die  kleinet)  der 
Uiaterhorner  fUr  sensible  Nervenzellen.   Nacfa  den  Angaben Gbhl&ch's  seheo  wir 
die  Axencylinderfortsiilze  der  Zellen,  sowohl  dar  Hinler-  als  der  VorderhOroer, 
nuria  die  vorderen  Wuneln  eintreten,  underbemerkt  mitfiecht,  dassdieUater- 
scbeiduDg  in  sensible  und  moiorisclie  Zellen  im  Ruckenmarke  der  allbekann- 
(en  Ttiatsacbe  widerspricht,  dass  in  dem  von  der  Medulla  oblongata  getrennlea 
Rdckenmark  weder  die  Bediogungen  zum  Zuslandekommen  von  willktlrlicber  Be- 
wegung  nocb  von  wabrer  EmpfinduDg  vorhanden  sind.    Dag  RUcLenmark  zeigt, 
wiewirsaben,  our  reflektorlscbe  und  automatiscbe  Tbatigkeiten,   und 
wir  dtlrfen  wobl  vermulhen ,  dass  an  je  eine  der  beiden  morphologiscb    ver- 
schiedenen  Zellenarten  eine  der  beiden  pbysioiogisohen  Funktionen  gekntlpft 
sei.    Die  wichligere  ReQexlbatigkeit  dUrfen  wir  wohl  den  weit  zuhlreicher  ver- 
Iretenen  Zellen  erster  Art  zutheilen,  fur  die  autoniulische  Tbtitigkeit  wtlrdeo 
dann  die  Zellen  ohne  Axencylinderforlsatz  nur  mit  Proloplasmafortsaizen  bleiben. 
Im  Centrum  der  Nervennetze  gelegen,   erscheinen  sie  besonders  geeignet.   ia 
ibnen  irgendwie  entstandene  ReizzusUinde 
Fig'  >»■  auf  Nachbarzellen  zu  Ubertragen,  wabrend 

zur  Hervorrufung  von  BeQexbewegungen 
nacb  der  Theorie  H.  Schultzb's  die  aus  den 
sensiblen  Wurzein  dem  Nervenfasemelz 
zugeleiteten  Beizzustjlnde  durcb  die  Zellen 
mit  AxencylinderforlsStzen  auf  die  nioto- 
rischen  Wurzein  direct  tiberlragen  werden 
(cf.  dagegen  Hbinsht  S.  961  f.] . 

Im  miltleren  Tbeil  der  grsuen  RUckenmarks- 

subslaDZ  (Geblacb}  etwas  oacb  vora  Gndet  sicb 

der   von    Cylinderepithel   ausgekleidete  Ceatral- 

canal ,  der  nur  bei  jugendlichen  Personen  gaai 

ofTen  und  mit  Liquor  cerebrospinalis  erfiilll  ist. 

Er  isl  zunMchsl  voa  einer  ziemlich  nervenfaser- 

freien,  faserlg-ktirnlgen  Bindesubalanz  umkleidel, 

in   weiche  die  Flimioenellen   fadenromitge  An- 

hHnge  senden.   Vor  diaser  Lage  von  Bindesubslapc 

(Ependyma  des  Cenlralcanals)  unmittolbor  hinler 

Jdadiale   Putia   deg    Kiicir«DDukiqD«iacbiiitt<i       den  sicli  kreuzenden  Fasern  der  woi  ssen  Kom- 

<<»•    hiilbjUrlgiin    Eindei   »■    dam    anteigo       miasur,   zelgen   sicli  die  vorderen  zur  grauen 

Tenn  »     u  Viird«r»trin»«     bb  HiDtuitrinm       Subslanz   gehOreoden   Kominiasurraseni,  welclie 

t  CeotralcBiul,  i  Contour,  d*i  EpiUnIdiiCe»tr»l-      ^lodiederhinlerenKommissurdiebeidenMcten- 

auli  sndeatsiid.    <  Biadembstmi  in  derUmKe-        markahalften    verbtnden ;    vorn    bleibt    liier  kein 

bDBg  in  Centr»le»n«li>.  /  Nerrenfiiernoti  nm  Hb       pjaii  fur  das  reine  Nervenfasernetz ,  Welches  sicb 

■B      »D   .    B      1   "''''"    iBTB    w  jiimB       rpchts  und  links,  sonie  hinter  dem  Centralcaaal 

EodEaiiBur.    h  VoTdeta  Uaariuern   der  gnaan  ' 

KomnilMnt.    i  Kreamng  ia  der  Tomeren  weiigen        ausbreilel.      Nach   rlickwHrls  schliessen  Sieh  die 

Konmitinr.  Fasem  derhinteren  grauenKommissuran,  weiche 

gleichsam  den  Boden  des  Sulcus  long.  post,  bildea 

und  aeitlich  an  die  Hioteratrange  greuien  (Fig.  1S9).     Nach  Baon^-StouAaD'i  u.  A.  Eiperi- 

meolalergebniBseD  [cf.  obenj  scheinen  die  querlaufeDden  Fasero  der  binteren  grauen  Koav- 
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missar  mit  Hirnorganen,  welche  Empflndung  vennittein  ,  in  Verbindung  zu  stehen ,  wtthrend 
die  sich  kreuzenden  Fasern  der  vorderen  weissen  Kommissur  mit  Organen  der  willkurlichen 
Bewegung  im  Gebirn  sich  verbinden. 

In  den  VorderhOrnern  unterscheidet  man  im  Nacken-  und  Lendentheil  des  RUckenmarks 
drei  Gruppen  von  N  ervenzellen,  eine  mediate ,  yordere  und  laterale ,  letztere  ist  die 
grdsste.  In  der  grauen  Mittelpartie  (GsntACH)  beider  RUckenmarkshttlften  findet  sich 
ein  Dorsaltheil  der  gesonderten  Zellenlagen  der  CLARKB'schen  S&ulen ,  mit  welchen  scharf  ge- 
zeichnete,  riickwfirts  und  vorwfirts  verlaufende  Faserzuge  in  Verbindung  treten.  Die  Hinter- 
hOrner  zeigen  zwei  ziemlich  scharf  getrennte  Abschnitte ,  der  hintere  ist  die  Substantia 
gelatinosavon  Rolando,  sehr  arm  an  nervdsen  Elementen,  an  den  Fasern  des  vorderen 
Abschnitts  der  HinterbOrner  f^llt  der  Reichlhum  an  Nerventheilungen  auf.  Die  ganz  allge- 
mein  etwas  kleineren  Nervenzellen  sind  nicht  zu  schHrferen  Gruppen  vereinigt. 

Der  Faserverlauf  im  RUckenmark  erscheint  im  Speciellen  folgendermassen 
(GsaLACH) : 

Die  Fasern  der  vorderen  Wurz el n  gelangen  nach  ihrem  Eintritt  in 
■das  Rtlckenmark,  schrag  durch  die  weisse  Substanz  hindurchtretend^  direct  zur 
grauen  Substanz  der  VorderhOrner  und  verbinden  sich  durch  die  Axencylinder- 
forts^tze  mit  den  hier  gelegenen  Nervenzellen.  Die  Protoplasmafortsatze  dieser 
Zellen  betheiligen  sich,  indem  sie  sich  in  ihre  Fibrillen  aufl()sen,  an  der  Bildung 
-der  feinen ,  auch  die  Zellen  unter  einander  verbindenden  Nervenfasernetze  der 
:grauen  Substanz,  aus  welchen  'wiederbreitereNervenfasern  hervorgehen,  welche 
nach  zwei  Richtungen  hin ,  medial  und  lateral  verlaufend,  aus  der  grauen  Sub- 
stanz austreten ,  um  in  der  weissen  aufzusteigen.  Aus  diesem  stetigen  Zuwachs 
sn  neuen  Fasern  resultirt  die  Zunahme  der  weissen  Substanz  an  Masse  von  den 
unteren  RUckenmarksabschnitten  zu  den  oberen.  Die  medial  verlaufenden 
Fasern  gelangen  direct  zur  vorderen  weissen  Kommissur,  hierkreuzen  sie 
jsich  mit  den  gleichen  Fasern  der  anderen  Seite  und  steigen  in  dem  Vorder- 
5trang  der  entgegengesetzten  RUckenmarkshalfte  auf;  die  lateral  verlaufenden 
Fasern  begelSen  sich  zu  dem  Seitenstrange  der  gleichen  Seite ,  in  welchem  sie 
aufsteigen ,  sie  unterliegen  erst  in  der  Decussatio  pyramidum  der  Medulla  ob- 
longata gleichfalls  einer  Kreuzung.  (Mettcbrt's  Darlegungen  tlber  das  Ver- 
halten  des  centralen  H()hlengrau  zu  den  Fasern  cf*  S.  964  f.). 

Die  hinterenNervenwurzeln  treten  horizontal  vonaussen  nachinnen 
verlaufend  in  die  weisse  Substanz  und  schlagen  hier  zwei  Wege  ein.  Eine  lateral 
verlaufende  kleinere  Abtheilung  der  Fasern  bleibt  der  ursprttnglichen  Yerlaufs- 
richtung  treu ,  durchsetzt  in  feinen  BUndeln  die  Substantia  gelatinosa  und  be- 
theiligt  sich  an  der  Bildung  eines  unmittelbar  vor  dieser  gelegenen  vertikalen 
FaserbUndels,  durch  welches  die  Fasern  theils  auf-,  theils  absteigend  verlaufen. 
Aus  diesem  BUndel  biegen  die  lateralen  hinteren  Wurzelfasern  bald  nach  vorn 
in  die  Horizontalebene  um  und  treten  in  das  feine  Nervenfasernetz  des  vorderen 
Abschnitts  der  HinterhOrner  ein.  Die  grttssere  Abtheilung  der  hinteren  Wurzel- 
fasern verlauft  medial  und  schmiegt  sich  an  die  Grenze  der  Substantia  gelati- 
nosa (nach  innen  und  hinten)  an ,  hier  biegen  sie  senkrecht  in  die  H&he,  um  in 
den  Hinterstrlingen  eine  grOssere  Strecke  auf-  und  vielleicht  auch  wieder  ab- 
w^rts  zu  verlaufen ,  spSiter  biegen  auch  sie  wieder  in  die  horizontale  Richtung 
um.  Ein  Theii  der  hinteren  Wurzelfasern  lOst  sich  also  sofort  nach  seinem  Ein- 
tritt in  den  mit  einem  Nervennetz  versehenen  Theil  der  grauen  Substanz  in 
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diesem  Netze  auf,  ein  anderer  Theil  geht  welter  nach  vom  und  in  dem  Maasse, 
als  derselbe  welter  nach  vorn  fortschreitet ,  betheiligen  sich  die  Fasem  unter 
fortwahrenden  Theilungen  gleichfalls  an  der  Bildung  des  Nervenfasemetzes. 
Dieses  Netz,  in  welches  gleichsam  als  Knotenpunkte  grtJssere  und  kleinere  Ner- 
venzellen  eingeschaltet  sind ,  steht  mit  dem  Netze  der  VorderhOmer  in  conti- 
nuirlicher  Verbindung.  Aus  demselben  entwickeln  sich  Nervenfasern  ,  ^^elehc 
vor  und  hinter  dem  Centralcanal  in  der  grauen  Kommissur  die  Medianebene 
Ubersehreilen ,  dann  sich  nach  rUckwarts  wenden,  um  theils  in  den  vertikalen 
FaserbUndeln  der  HinterhOrner,  theils  in  den  Hinterstrangen,  zwischen  \^^elchen 
beiden  letzteren  vielfache ,  bis  jetzt  aber  noch  unentwirrbare  Beziehungen  ob- 
walten  mOgen,  nach  dem  Gehirne  aufzusteigen  (Gerlach]  . 

Im  verlUngerten  Marke  kehren  die  Yerhaltnisse  des  Rttckenmarkes 
im  Allgemeinen  wieder,  es  findet  sich  aber  hier  noch  eine  verwickeltere  An- 
ordnung  auf  kleinerem  Raume,  indem  hier  die  Ansammlungen  von  Ganglien- 
zellen  viel  mehr  von  einander  gesondert  sind  und  doch  wieder  eigenthttoilieh 
verbundene  Zellensysteme  darstellen.  Nach  Dbitbrs  ergibt  sich  das  allgemeine 
Gesetz,  dass  Uberall  da,  woFasermassen  eine  andere  Richtung  einschlagen,  graue 
Massen  dazwischen  geschoben  sind.  Diese  dienen  den  Fasern  nicht  sowoU 
als  Endstationen ,  sondern  als  Knotenpunkte ,  von  denen  aus  ein  neues  System 
von  Fasern  ausstrahlt. 


Die  Ursprunge  der  Himnerven. 

Die  Urspriinge  der  Gehirnnerveo  nach  MetnerTj  Stilling,  C.  E.  HoFFMAMf  u.  A. 

4)  Der  N.  o  If  actor  ius  ist  eine  Abschntining  der  Hemisphere,  er  sollt«  also  eigentlicb 
noch  zu  den  Gehirnabschnitten  gerechnet  werden.  Er  ist  ein  Divertikel  der  Grosshimrinde, 
besitzt  eine  feine  Hdhlung,  und  erbebt  sich  vom  Gehirne  mit  drei  Wurzeln.  Die  innere  Wur- 
zel  verbindet  sich  (Meynert)  mit  dem  Stirnende  des  Gyrus  fornicatus,  die  fiusseren  mit  dem 
Schl&fenende  der  Bogenwindung,  dem  Subiculum  cornu  Ammonis. 

2)  Die  Sehnerven,  resp.  die  hinter  dem  Chiasma  gelegenen  Tractus  optici,  kommeo 
von  den  Sehhugeln,  Vierhiigeln  und  KniehOckern.  In  der  N&he  des  Chiasma  nehmen  sie  nocfa 
Fasern  vom  basalen,  an  der  seitHchen  Grenze  des  Tuber  cinereum  gelegenen  Opticusgang]ioo 
auf  [cf.  obenj. 

8)  Die  gemeinschaftlichen  Augennerven  lassen  ih re  Fasern  in  die  Hirnstiele 
verfolgen,  von  hier  aus  Ziehen  sie  getrennt  theils  gegen  das  hintere  Ende  der  STLvi'scticft 
Wasserleitung,  theils  gegen  die  Brticke  zu.  Der  grdssere  Theil  der  Fasern  verbindet  sich  mil 
dem  Okulomotorio-Trochleariskern,  dicht  an  der  Mittellinie  in  dem  Boden  der  hintereo  Ab- 
theilung  der  SvLvi'schen  W^asserleitung  gelegen.  Von  hier  aus  Ziehen  die  Biindel  der  Okulo- 
motoriuswurzeln  durch  die  Haube  zur  Innenseite  des  Hirnschenkelfusses,  indem  sie  theils  d^ 
rothen  Kern  durchsetzen,  theils  umgreifen.  Dieser  Kern  verbindet  sich  mit  den  geradeo 
Fasern  der  Kaphe,  aus  ihm  entspringen  auch  die  Wurzelfasem  des  Trochlearis. 

4)  Die  Trochleares,  Rollnerven.  Man  kaun  die  Wurzelfasem  unter  die  Vierhtigel  zmn 
oberen  Marksegel  verfolgen,  dann  verlaufen  sie  scbrfig  um  den  Aquaeductus  Sylvii  nach  ron 
und  oben,  dicht  unter  den  Vierhtigeln  kreuzen  sie  sich  mit  den  Fasern  des  Trochlearis  der 
anderen  Seite  (STiLLnvc)  und  treten  dann  in  den  Okulomotorio-Trochleariskern  ein. 

5)  Die  dreigetheilten  Nerven.  Der  Trigeminus  besitzt  eine  kleinere  motoriscbe 
und  eine  grOssere  sensible  Wurzel.    Die  kleinere  Wurzel  entspringt  aus  den  seitlichen  Ab* 
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iheiluDgen  des  hinteren  BrUckentheils,  ausdem  oberen,  motorischen  Trigeminus- 
kern  (Stilling).  Die  grOssere  Wurzel  zeigt  einen  vielfachen  Ursprung.  Die  Fasern  der  ge- 
radenWurzel  kommen  von  einer Zellenanhttufungi  ziemlich oberflttchlich oaoh aussen  von 
dem  motorischen  Trigeminaskern  gelegen.  EinTheilder  absteigenden  Wurzel,  die 
Hussere,  kommt  von  einer  Zellengnippe  im  Gebiete  des  oberen  Vierhiigelpaares,  die  in- 
ner e  leitet  MEYNEftT  aus  Zellen  vor  und  hinter  den  Ltogsbiindeln  der  vorderen  Brilckenabthei- 
lung  ab.  Die  mi  ttl  e  re  kommt  aus  der  Substantia  ferruginea  des  Locus  coeruleus,  diese  Fasern 
lassen  eine  Kreuzung  mit  denen  der  anderen  Seite  erkennen.  Nach  BIethert  kommt  noch  eine 
aufsteigende  Wurzel  aus  der  gelatindsen  Substanz  des  Tuberculum  cinereum  Rolandi  in 
der  unteren  H&lfte  des  verlfingerten  Marks,  und  mit  htfcbster  Wahrscheinlichkeit  aucb  eine 
aus  dem  Kleinhim,  deren  Fasero  in  den  Bindearmen  verlaufen. 

6)  Der  N.  abducens  entspringt  aus  dem  Abdacens-Pacialiskern  von  den  Striae 
medullares  auf  dem  liusseren  Theile  der  Eminentia  teres,  in  der  HOhe  des  unteren  Endes  der 
Fovea  anterior. 

7)  Der  N.  f a c i a  1  i s  entspringt  mit  drei  Wurzeln  (Metnert) .  Die  absteigenden  Fa- 
sern gehen  gekreuzt  aus  der  Raphe  hervor  und  biegen  sich  in  den  Facialis-Abducenskern,  aus 
dessen  oberem  Theite  die  geraden  Wurzeln  hervorkommen.  Die  aufsteigenden  Fa- 
cialiswurzeln  kommen  aus  dem  unteren,  vorderen  Facialiskerne,  dicht  nach  aussen  vor 
der  oberen  Olive  gelegen,  und  verlaufen  zum  Boden  der  Rautengrube,  dort  vereinigen  sie  sich 
zu  ein^m  kniefdrmig  gebogenen  Biindel,  welches  um  den  Abducenskern  herumzieht. 

8)  Der  N.  acusticus  hat  (Meynert)  eine  vordere  Hauptwurzel,  welche  von  dem 
Kleinhimschenket  durch  die  Brticke  zieht,  und  eine  hint  ere  Hauptwurzel,  welche  die  Klein- 
himschenkel  umgreift  und  nahe  dem  Boden  der  vierten  Hdhle  liegt.  Die  beiden  Wurzeln 
treten  in  Verbindung  mit  Anhttufungen  von  Nervenzellen :  dem  inneren,  ttusseren  und  vorderen 
Akustikuskern.  Der  innereAkustikuskern  bildet  ein  £iusseres  rhombisches  Gebiet  der 
Rautengrube  von  der  Aussenseiie  der  W^lbung  des  oberen  Facialiskerns  durch  die  Mitte  der 
Rautengrube  bis  zur  Aussenseite  des  Vago-Accessoriuskems.  Der  ttuss ere,  direct  an  den 
inneren  angrenzende  liegt  in  dem  trapezoidischen  Peld  der  inneren  Abtheilung  der  Kleinhirn- 
schenkel.  Der  vordere  Akustikuskern  ist  wie  ein  Keil  zwischen  die  Corpora  restiformia  und 
das  Mark  der  Flocke  eingeschoben.  Ausserdem  findet  man  an  dem  ganzen  centralen  Verlauf 
des  Akustikus  einzelne  oder  zu  Gruppen  verbundene  Nervenzellen.  Die  vordere  Haupt- 
wurzel hat  gekreuzte  Fasern,  die,  aus  den  Kleinhlmschenkein  der  entgegengesetzten 
Seite  kommend,  theils  durch  den  inneren  Akustikuskern  hindurchtreten,  theils  durch  den 
ttnsseren  Akustikuskern  gerade  nach  vom  dringen,  am  Boden  der  Rautengrube  als  Fibrae  ar- 
cuatae  umbiegen  und  zum  inneren  Akustikuskern  der  anderen  Seite  gelangen.  Dazu  kommen 
noch  ungekreuzte  Hussere  Fasern,  aus  dem  ttusseren  Akustikuskeme,  dem  Corpus  resti- 
forme  und  dem  vorderen  Akustikuskern  stammend.  Die  hintere  Hauptwurzel  zeigt 
oberflfichliche  Biindel,  die  Striae  medullares,  welche  als  Fibrae  arcuatae  aus  den  Kleinhirn- 
schenkeln  der  anderen  Seite  durch  die  Raphe  zum  Boden  der  Rautengrube  treten.  Tiefer  als 
sie,  aber  sonst  analog  verlaufen  andere  Fasern,  welche  theilweise  den  inneren  Akustikuskern 
durchsetzen.  Diese  theils  directe,  theils  gekreuzte  Verbindung  mit  dem  Kleinhim  ist  dem 
Akustikusursprung  ganz  specifisch  eigen  (Metkbrt). 

9)  Die  UrsprUnge  des  9)  N.  Glossopharyngeus,  4  0)  des  N.  vagus  und  44)  des  N. 
accessorius  kdnnen  nur  gemeinsam  beschrieben  werden  (Metvbrt).  —  Zwischen. dem  in- 
neren Akustikuskern  und  der  Eminentia  teres  schiebt  sich  nach  vom  eine  Nervenzellenan- 
hfiufung  ein :  der  fiussere  Glossopbaryngeuskern,  etwas  weiter  einwilrts  liegt  der  innere  Glos- 
sopharyngeuskern.  Mehr  in  der  Tiefe  begin nt  der  Yaguskem,  dringt  nach  hinten  gegen  die 
Oberflliche  des  grauen  Bodens  der  vierten  HimhOhle  vor  und  geht  in  der  Ala  cinerea  in  den 
Akustikuskern  liber.  An  der  Eminentia  teres  liegt  nach  innen  der  mediate  Kern.  Mehrere 
mm  von  der  grauen  Substanz  der  Rautengrube  entfernt  liegt,  durchzogen  von  den  Fibrae  a^ 
cuatae,  der  vordere  motorische  Glossopharyngeo- Yaguskem.  Aile  diese  Ursprungskerae  stehen 
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mit  den  Hirnscbenkeln  in  Verbindung  durch  Fibrae  rectae  der  Raphe  und  durch  die  dem  graaen 
Boden  nftchstgelegenen  Fibrae  arcuatae,  welcbe  aus  der  Raphe  zum  Vago-Acoessoriaskem  ge- 
langen.  Ausserdem  verbinden  sie  sich  mit  den  Wurzeln  der  drei  Nerven.  Eine  g  erne  in- 
same  aufsteigende  Wurzel  der  NN.  glossopharyngeus,  vagus  und  accessorius  kommt 
wahrscheinlich  aus  dem  Fussa  des  Himschenkels,  tritt  etwas  oberhalb  der  P^Tamidenkreu- 
zang  aus  der  Raphe  zur  zweiten  Abtheilung  der  Fibrae  arcuatae  und  mischt  sich  theilweise 
nach  und  nach  den  Wurzelfiiden  der  NN.  accessorius  und  vagus  bei,  wShrend  das  obere  Ende 
in  den  N  glossopharyngeus  eindringt.  Eine  mediate  Wurzel  des  N.  vagus  stammt  von 
den  Fibrae  rectae  der  Raphe  dicht  vor  der  grauen  Masse  der  Rautengrube.  Vom  Glossopharyn- 
geus-Vaguskem  steigen  W  u  r  z  e  1  n  zu  den  entsprechenden  Nerven  auf.  Zum  Vagus  kommen 
Biindel  vom  Fasciculus  teres.  Zum  N.  vagus  und  N.  glossopharyngeus  treten  noch  Fasem  von 
der  gelatindsen  Substanz  und  aus  dem  motorischen  Glossopharyngeuskem.  Die  unteren 
Wurzeln  des  N.  accessorius  entspringen  bis  zur  Pyramidenkreuzung  aus  dem  lateralen 
Fortsatze  des  Vorderhirns,  unterhalb  der  Kreuzung  aus  der  Formatio  reticularis.  Sie  ver- 
laufen  parallel  den  HinterhOrnern  nach  aussen. 

12)  Der  N.  hypoglossus  stammt  aus  dem  Hypoglossuskern ,  der  im  unteren  Winkel 
der  Rautengrube,  von  weisser  Masse  bedeckt,  eine  mittlere  Erhebung  bewirkt.  Er  ist  durch 
Fibrae  rectae  mit  der  Pyramide  verbunden,  andere  Wurzelfasern  kommen  direct  durch  die 
Raphe  aus  den  Hirnscbenkeln,  z'wischen  beiden  Hypoglossuskernen  Gndet  sich  eine  gekreuzte 
Kommissur  aus  sehr  feinen  Fasern. 

Ueber  den  Ursprung  der  RUckenmarksnerven  finden  sich  die  Angaben  oben 
im  Text. 


ZusammenstelluBg  der  FuBctionen  der  Him-  uad  RuckeBmarksBerven. 

Bel  den  einzelnen  Organen  wurden  die  Wirkungen  der  Nerven  schon  ausfiihrlich  abge- 
handelt.  Es  bedarf  bier  vorziiglich  nur  noch  einer  iibersichtlichen  Zusammenstellung  der 
gefundenen  Thatsachen. 

I.    HirBnerveB. 

4)  Nervus  olfac tortus,  der  Riechnerv. 

5)  Nervus  opticus,  Sehnerv.  Erregt  reflektorisch  den  N.  oculomotorius ,  dessen 
zum  Sphincter  pupillae  gehende  Fasern. 

8)  Nervus  abducens,  motorischer  Nerv  fiir  den  Musculus  abducens  des  Auges 
(Musculus  rectus  oculi  externus).  Er  erhSlt  aus  dem  Sympathicus  (vom  Centrum  cilio-spinale 
stammende)  Fasern  an  der  Stelle,  wo  er  die  Carotis  kreuzt.  Daraus  erklfirt  es  sich,  dass  nach 
Sympathicus-Durchschneidung  am  Halse  das  Auge  nach  Innen  schielt.  Vom  Trigeminus  erhflit 
er  wahrscheinlich  sensible  Fasem. 

4)  Nervus  trochlea ris,  motorischer  Nerv  fUr  den  Musculus  trochlearis  des  Auges 
(Musculus  obliquus  OQuli  superior] ,  er  ftihrt  sensible  Fasem  vom  Trigeminus. 

5)  Nervus  oculomotorius,  motorischer  Nerv  filr  die  meisten  Augenmuskeln : 
Mm.  rectus  superior,  inferior,  internus,  M.  obliquus  inferior,  M.  levator  palpebrae  superioris. 
Er  innervirt  auch  den  Ringmuskel  derPupille,  den  Sphincter  Iridis  s.  pupillae  und  denAccom- 
modationsmuskel :  M.  tensor  chorioideae.  Seine  Erregung  geschiehtgrossentheilswillkiirlich; 
die  Fasem  fiir  den  Sphincter  Iridis  werden  reflektorisch  vom  Opticus  aus  erregt.  Die  Reizung 
erzeugt  eine  Verengerung  der  Pupiile  (Brweiterung  der  Pupille  erfolgt  activ  durch  Sympa- 
thikusreizung).  Bei  Ltthmung  des  Oculomotorius  ist  also  das  Augenlid  herabgesunken  (Ptosis} 
und  die  Augapfelbewegung  fast  vollkommen  gelSlhmt,  wegen  des  Uebergewichts  der  ungelflhni- 
ten  Mm.  trochlearis  und  abducens  tritt  Auswttrtsschielen  ein.  Die  Pupille  ist  erweitert  und 
gegen  Licht  unempfindlich,  die  Accommodation  ist  unmOglich,  das  Auge  dauernd  auf  seinen 
Fernpunkt  eingestellt.    Manchmal  sind  die  Irisfasern  von  der  allgemeinen  OculomotoriusUih- 
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mung  nicht  getroffen :   die  Pupille  normal  beweglich.    Er  erhftlt  am  Sinus  cavernosas  vom 
Trigeminus  sensible  Fasern. 

6)  Nervus  trigeminus.  Er  besitzt  sensible  und  motorische  Fasern.  Er  entsprlngt 
nach  Analogie  der  Riickenmarksnerven  mit  zwei  Wurzeln,  einer  sensiblen:  Portio  major, 
welche  wie  die  Riickenmarksnerven  ein  Ganglion :  G.  Gasseri,  besitzt,  und  einer  motorischen 
Wurzel :  Portio  minor. 

a.  Seine  sensiblen  Fasern  vermitteln  die  Empflndung  in  der  Dura  mater,  der 
Augenhdhle  und  ihrer  Umgebung,  der  Stirn,  dem  ganzen  Gesichte,  dem  vorderen  Theil  des 
fiusseren  Ohres,  dem  Susseren  Getidrgang,  der  Schlafengegend,  dem  oberen  Theile  der  Rachen- 
hohle,  der  Nasenhdhle,  dem  barten  Gaumen,  der  Zunge,  den  ZKhnen,  dem  Boden  der  Mund- 
hoble,  also  fast  am  ganzen  Kopf.  Ausgenommen  ist  nur  der  Pharynx  (zum  gr(issten  Theil},  der 
hintere  Theil  der  Zunge,  die  hinteren  GaumenbOgen,  Tuba  Eustachii  und  TrommelhOhle, 
welche  vom  Vagus  und  Glossopharyngeus  innervirt  werden.  Auch  der  innerste  Theil  des 
fiusseren  Gehdrgangs  bekommt  vom  Vagus  (ramus  auricularis) ,  ein  Theil  der  Ohrmuschel  und 
des  Hinterhaupts  bekommen  von  Cervicalnerven  ihre  sensiblen  Fasern.  Diese  Theile  verlieren 
also  nach  Trigeminus -Durchschneidung  nicht  ihre  Empfindlichkeit.  Er  scheint[?)  Ge- 
schmacksnerv  in  den  von  ihm  versorgten  Theilen  der  Zunge  (fQr  sUss  und  sauer?). 

b.  Er  ist  der  motorische  Nerv  fur  die  Mm.  temporalis,  masseter,  pterygoideus  (Kau- 
muskeln),  digastricus  anterior  maxillae,  tensor  und  levator  palati,  tensor  tympani,  mylohyoid 
deus.  Auch  zum  M.  buccinator  geht  ein  Zweig.  Er  hat  Fasern,  welche  von  Einfluss  auf  die 
Pupille  sind.  Nach  Durchschneidung  des  Ganglion  Gasseri  tritt  Pupillarverengerung  ein  (durch 
Reflex  auf  den  Oculomotorius  ?) .  Er  sendet  vasomotorischeFasern,  vermuthlich  sym- 
pathischen  Ursprungs,  zu  den  Arterien  der  Conjunctiva  und  Iris. 

c.  Er  ist  der  sekretorische  Nerv  fiir  die  Thrttnendriise  (R.  lacrimalis  N.  trige- 
mini),  fiir  die  Parotis  (R.  auriculo- temporal  is  vom  III.  Aste  des  N.  trigeminus]  und  Sub- 
maxillardriise.  Er  steht  auch  in  reflektorischer  Beziehung  zur  Speichelse- 
kretion  durch  Vermittelung  des  Ganglion  linguale  und  des  Gehirnes. 

d.  Er  ist  trophischer  Nerv  fiir  das  Auge,  die  Lippen  etc.,  wahrscheinlich  durch  Ver- 
mittelung der  Empfindlichkeit  in  diesen  Organen.  Nach  der  Durchschneidung  des  Trigeminus 
in  der  SchfldelbOhle  wird  der  Augapfel  entziindet  und  schliesslich  zerstdrt.  Bringt  man  eine 
schiitzende  empfindliche  Hautfl&che  klinstlich  vor  das  Auge,  indem  man  bei  Kaninchen  das 
Ohr  vor  dem  Auge  befestigt  (Snellen),  so  bleibt  das  Auge  gesund.  Die  innersten  Fasern  schei- 
nen  als  trophische  Nerven  die  Hauptrolle  zu  spielen.  Durchschneidet  man  sie  allein  (Meissner, 
Schiff),  wobei  die  Empfindlichkeit  erhalten  bleibt,  so  entziindet  sich  das  Auge  doch  leicht, 
was  nicht  eintreten  soil  trotz  Empfindungsltthmung,  wenn  der  Trigeminus  ganz  bis  auf  die 
innersten  Fasern  durchschnitten  tst  [Samuel].  Nach  Durchschneidung  des  Trigeminus  treten 
Geschwiire  im  Munde  auf;  nach  einseitiger  L£lhmung  der  Kaumuskeln  stellt  sich  der  Unter- 
kiefer  nSmlich  schief  und  die  Ztthne  driicken  reizend  auf  die  Schleimhaut  (Rollett). 

7)  Nervusfacialis.  Er  besitzt  motorische  und  sekretorische  Fasern.  Seine  Empfin- 
dungsfasern  werden  ihm  (grossentheils)  bei  seinem  Lauf  durch  das  Felsenbein  vom  Trigemi- 
nus beigemischt.  Er  ist  motorischer  Nerv  fiir  den  M.  stapedius  (bei  Facial islAhmung  tritt  — 
nicht  regelmflssig  —  eine  schmerzhafte  Empfindlichkeit  gegen  hohere  TOne:  Hyperacusis 
Willisiana  ein,  durch  Scblottern  des  Steigbiigels  im  ovalen  Fenster?),  die  Muskeln  des  ilusse- 
ren  Ohres,  die  Muskeln  der  Stirn  mit  dem  M.  corrugator  und  orbicularis,  fiir  die  Muskeln  der 
Nase,  desGesichts,  desMundes,  derGesichtsmuskeln,  fiir  den  hinteren  Bauch  des  M.  digastri- 
cus, fiir  die  Mm.  stylohyoideus,  buccinator,  Platysma,  Muskeln  des  Kinnes.  Auch  einige 
Gaumenmuskeln  scheint  er  zu  bewegen  (cf.  Glossopharyngeus).  Der  Facialis  ist  ein  Sekretions- 
nerv  der  Speicheldrtisen  und  zwar  seine  Chorda  tympani  in  Verbindung  mit  dem  Trigeminus 
uod  dem  Ganglion  linguale.  Der  Chorda  tympani  schreibt  man  auch  Geschmacksempfindung 
zu.  Bei  Facialislahmung  ist  das  Gesicht  nach  der  gesunden  Seite  zu  verzerrt. 

8}  Nervus  acusticus,  GehGrnerv. 


1018  XXYI.  I.  Ruckenmark  und  Gehirn. 

9)  Nervus  glossopharyngeus.  Er  ist  ein  gemischter  Nerv.  Seine  mo  tor  is  ch  en 
Fasern  (Bischoff)  gehen  zu  den  Mm.  stylopharyngeus,  constrictor  faucium  medias,  levator 
palati  mollis  und  azygos  uvulae.  Er  scheint  das  GefUhl  in  den  hinteren  Abscbnitten  der 
Zunge  zu  vermitteln,  und  ist  jedenfalls  wenigstens  der  hauptsttchlichste  Geschmacksnerv. 
Es  steht  inreflektorischerBeziehung  zur  Speichelsekretion.  Ludwig  und  Rahn  reizten 
das  centrale  Ende  des  durcbschnittenen  Glossopharyngeus  und  erhielten  dadurch  lebhafte 
Speichelsekretion,  welche  durch  den  Trigeminus  und  Facialis  vom  Gehirne  her  vermittelt 
wurde.   Nach  der  Durchschneidung  dieser  Nerven  hdrte  die  Reflexerregung  auf. 

10)  Nervu^  vagus.  Er  hat  wahre  motorische  Fasern.  Bei  mechanischer  wie 
electrischer  Erregung  der  Wurzelftiden  des  Vagus  kommen  bei  S&ugethieren  in  Aktion :  Mm. 
constrictor  pharyngis  supremus,  medius  und  infimus,  der  Oesophagus,  Muskeln  des  weichen 
Gaumens:  levator  veli  palati,  azygos  u\iilae  und.M.  pharyngopalatinus;  der  Magen  und  bei 
frischget6dtetenSftugethieren  Oder  bei  lebenden  nach  Durchschneidung  der  Nn.  Splanchnici  der 
gesammte  Darm  (H.  Helferich),  sowie  der  Uterus.  Die  Ein^irkung  des  Vagus  auf  den  Dann 
wird  (scheinbar)  geringer  bei  dem  Herabsteigen  in  der  Thierreihe  (H.  Helfericb]  ,  bei  V5gelii 
kommt,  auch  nach  Splanchnicus-Durchschneidung,  nicht  mehr  der  ganze  Darm  in  Bewegung. 
Durch  Reizung  des  peripherischen  Vagusstammes  —  die  Reizung  des  centralen  Stumpfes  ist 
auf  den  Darm  stets  wirkungslos,  dagegen  hat  einseitige  Vagusreizung  fiir  den  Darm  schon 
den  voUen  Erfolg  — ,  bei  FrOschen  bewegt  der  Vagus  nur  Speiserdbre,  Magen  und  die  ober- 
sten  Dunndarmschlingen,  bei  Fischen,  deren  Darm  nur  glatle  Muskelfasem  besitzt,  erfolgt  gar 
keine  Bewegung.  Der  Darm  der  Schleie  hat  nur  quergestreifte  Muskulatur,  diese  wird  durch 
den  Vagusreiz  rasch  und  vollkommen  erregt,  der  Schlammpeitzger  hat  nur  im  oberen  Tbeil 
des  Darms  quergestreifte  Fasern,  hier  bleibt  die  Erregung  auf  diesen  Theil  bescbr&nkt  (Helfe- 
ricb). Galvanische  Reizung  des  Vagus  erregt  auch  die  Kehlkopfmuskeln,  die  Fasern  verlaufen 
grOsstentheils  im  Laryngeus  inferior  s.  Recurrens,  der  Laryngeus  superior  gibt  einen  Zweig 
an  den  Cricothyreoideus  (cf.  N.  accessorius},  auch  einen  Einfluss  des  Vagus  auf  die  Bronchien- 
muskulatur  hat  man  behauptet.  Bei  Fischen  (Teleostiern)  treten  Vaguselemente  zur  Schulter- 
muskulatur.  GEGEifBAUR  homologisirte  theoretisch  Kiemen-  und  Schulterbogen  (mit  den  v6r- 
deren  Extremitttten) :  R.  Wiederschein  zeigte  zum  Beweis  dieser  Anschauung,  dass  bei  Proto- 
pterus  Kiemen-  und  Extremitdtengrundlage  wirklich  an  demselben  Bogen  (Schulterbogen) 
ansitzen  und  dass  der  Vagus,  der  Kiemennerv,  mit  dem  Nervus  hypoglossus  den  starken 
motorischen  Nerven  fttr  die  vordere  Extremit^it  bildet.  Er  besitzt  sensible  Fasern  fiir  die 
Schleimhaut  des  Kehlkopfs  und  der  Luftrdhre,  vielleicht  fiir  den  ganzen  Respirationsapparat. 
Betupfen  der  Trachealschleimhaut  mit  reizenden  Fltissigkeiten  erzeugt  Husten,  der  nach  der 
Vagusdurchschneidung  wegfUllt.  Er  vermittelt  die  Empfindlichkeit  des  Herzens.  Nach  J.  Stei- 
her  verlaufen  bei  Kaninchen  die  sensiblen  (zur  Lunge  gelangenden)  Fasern  des  Vagus  auf  der 
Musseren,  die  motorischen  auf  der  innerenSeite  des  Vagusstammes ;  er  trenntebeideAbschnitte 
mit  dem  Messer. 

Am  HalstheiledesVagus  hat  man  Folgendes  experimentell  festgestellt.  a.  Er  ist  der 
regulatorische  oder  Hemmungsnerv  derHerzbewegung.  Seine  Durchschneidung  am 
Halse  beschleunigt,  die  Reizung  des  peripherischen  Endes  des  durcbschnittenen  Nerven  ver- 
langsamt  die  Herzbewegung  und  bringt  sie  ganz  zum  Stillstand  (der  Vagus  ist  hierin  der  Ant- 
agonist des  Sympathikus  [v.  Bezold].  Er  kann  zu  dieser  Function  r^flektorisch  erregt  werden 
(Klopfversuch,  Goltz).  Auch  die  Reizung  des  centralen  Stumpfes  bewirkt,  wenn  der  andere 
Vagus  intakt  ist,  Verlangsamung  der  Herzbewegung  (Dondeks).  b.  Ein  Zweig:  Nervus  depres- . 
sor,  setzt  durch  Verminderung  des  Tonus  der  Gefttssn erven  die  Widerstftnde  in 
der  Blutbahn  herab.  Dieses  erfolgt  durch  centripetal  geleitete  Reizung,  die  Durchschneidung 
des  N.  depressor  ist  erfolglos,  der  Effekt  zeigt  sich  nur  bei  Reizung  des  centralen  Depressor- 
stumpfes.  Andererseits  soil  der  Vagus  excitirende  Fasern  besitzen  fiir  das  vasomotorische 
Centrum :  pressorischeFasern,  namentlich  im  Laryngeus  superior  (Aubert  und  Roever)  . 
c.  Er  steht  in  reflektorischer  Beziehung  zum  Centrum  der  Athembewegungen.  Ber 
Durchschneidung  des  Vagus  sinkt  die  Athemfrequenz.    Reizung  des  centralen  Vagusslumpfes 
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bewirkt  Bescbleunigung,  zuletzt  StilUtand  in  Inspirationsstellung.    Diese  Fasern  entspringen 

-wahrscheinlich  in  der  Lunge,    d.  Reizung  des  centralen  Stumpfes  des  R.  laryngeus  superior 

bringtVerlangsamung  der  Athembewegungen  und  Stillstand  in  der  Exspiration  hervor.  Seine 

Durchschneidung  verlangsamt  etwas  die  Inspiration  (Sklarek).    e.  Er  soil  der  trophische 

Nerv  der  Lunge  sein.   Nach  seiner  Durcbschneiduog  sieht  man  scbleimige  und  serOse,  selbst 

blutigf  Ergusse  in  denBronchien  und  Alveolen,  die  Lunge  wird  tbeilweise  atelektatiscb.  Nacb 

seiner  beiderseitigen  Durcbschneidung  functioniren  die  Keblkopfmuskeln  mit  den  Stimm- 

biindern  nicbt  mehr  und  Speisetbeilcben  gelangen  leicht  in  die  Lunge;  was  man  bisher  als 

L'rsache  jener  Erkrankungen  der  Lunge  ansprach.   Nach  v.  Wittig  und  Genzmer  sind  dagegen 

HyperSimieundOedem  der  Lunge  directeFolgen  der  Vagusdurchschneidung,  sie  bedingen  eine 

3chw&chung  der  Resistenz  der  Lunge  gegen  Schfidlichkeiten.    /.  Nach  Durchschneidung  der 

Vagi  treten  Stdrungen  in  der  Verdauung  ein.    Der  Grund  liegt  zum  Theii  in  der  Ltthmung  der 

Oesophagus-,  Magen-  und  Darmmuskulatur.    Die  Magensaflabsonderung  scheint  vom  Vagus 

unabhfingig  zu  sein.    Er  soU  Hunger-  und  Durstgefiihl  vermilteln,  auch  die  Speichelsekretion 

wahrscheinlich  vom  Magen  aus  anregen.    Auf  die  Pankreassekretion  soil  er  hemmende  Ein- 

fliisse  ausUben  (Ludwig,  N.  0.  Bernstein),  dagegen  soil  er  die  Nierensekretion  und  die Zucker- 

bildung  in  der  Leber  anregen.  g,  Der  Ramus  auricularis  vagi  steht  in  reflektorischer  Beziehung 

zu  der  Gefttssmuskulatur  des  Ohres  (Snellen,  Loven).    Die  Reizung  des  centralen  Stumpfes - 

desselben  bedingt  zuerst  Verengerung,  dann  Er^eilerung  der  betrefiTenden  Gef^sse. 

Zur  Erieichterung  der  Uebersicht  sollen  no'ch  die  Resultate  der  Durchschneidung 
und  Reizung  des  Vagus  und  seiner  Zweige  am  Halse  zusammen  aufgefUhrt  werden. 

Nach  Durchschneidung  des  Vagusstammes  am  Halse  sind  die  Muskeln  des 
Kehlkopfs  geldhmt,  bei  beiderseitiger  Durchschneidung  die  StimmbSnder  fuDctionsunf&hig. 
Die  Herzbewegungen  sind  beschleunigl,  die  Athembewegungen  verlangsamt.  Bei  Reizung 
des  peripherischenVagusendes  am  Halse  contrahiren  slch  die  Keblkopfmuskeln,  es 
tritt  Stimmritzenkrampf  ein,  die  Bewegung  des  Herzens  wird  verlangsamt,  endlich  steht  es  in 
Diastole  still ,  die  Bronchienmuskein  sollen  sich  contrahiren,  es  treten  Gontractionen  des 
Magens>  Darms,  Uterus  ein  und  die  Nierensekretion  soil  vermehrt  werden.  Reizung 
des  centralen  Vagusendes  am  Halse  beschleunigt  und  verstfirkt  die  Inspirationsbe- 
wegung  bis  zum  Inspirationskrampf  (soil  die  Speichelsekretion  vermehren,  dagegen  die  Pan- 
kreassekretion vermindem) .  Findet  die  Reizung  oberhalb  der  Vereinigung  der  depressorischen 
Fasern  mit  dem  Vagus  stalt,  so  tritt  allgemeine  Verminderung  des  Blutdrucks  ein.  1st  der 
andere  Vagus  undurchschnilten,  so  wird  der  Herzschlag  verlangsamt. 

1st  der  Laryngeus  inferior  durchschn.itten,   so  werden  die  Kehlkopfmuskeln 
mit  den  Stimmbttndem  gelUhmt,  Reizung  seines  peripherischen  Endes  bewirkt  (wie  die  des^ 
Vagusstammes)  Contraction  dieser  Muskeln. 

Durchschneidung  des  Laryngeus  superior  soil  die  Inspiration  etwas  ver- 
langsamen.  Die  Reizung  seines  centralen  Stumpfes  verlangsamt  die  Inspiration  und 
unterdrilckt  sie  endlich  ganz.  Gleichzeitig  erhdht  sie  den  Blutdrnck  durch  Contraction  aller 
Arterien.  Reizung  des  centralen  Depressorstumpfes  vermindert  den  Blutdruck 
durch  Erschlafl^ng  und  Erweiterung  aller  Arterien. 

11)  Nervus  hypoglossus.  Er  ist  wesenllich  motorischer  Nerv  fiir  alle  Zungen- 
muskeln,  die  Mm.  styloglossus,  hypoglossus,  genioglossus,  lingualis,  Ihyreohyoideus,  stemo- 
hyoideus,  sternothyreoideus  und  omohyoideus.  Er  hat  auch  sensible  Fasern  und  einen  Ramus 
cardiacus  von  unbekannter  Bedeutung. 

12)  Nervus  accessorius.  Er  inner virt  die  Mm.  sternocieidomastoideus'  und  cucu- 
laris,  nach  Bischoff  auch  die  Keblkopfmuskeln.  Sensibilitttt  geht  ihm  vielleicht ganz 
ab.  Man  betrachtet  ihn  als  eine  motorische  Wurzel  des  Vagus  (Longet),  doch  fijhrt  auch  der 
Vagus  an  seinem  Ursprunge  motorische  Fasern  (van  Kempen).  Durchschneidung  des  Accesso- 
rius vor  seiner  Verbindung  mil  dem  Vagus  soil,  nach  Einlgen,  alle  vom  Vagus  und  Accesso- 
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rius  versorgten  Maskein  iSihmen,  doch  err^gt  isolirteReizung  des  Vagusurspnings  Bewegunget 
im  Larynx,  im  Sohlund  und  in  der  Speiser5hre.  Die  isolirte  DurchschneiduDg  des  Accessorraf 
soil  die  Herzbewegung  beschleunigen,  Retzung  sie  verlangsamen  (Heidbithaiv}  . 

11.    R tl ck en ro ark sn erven. 

Im  Jahre  18H  entdeckte  der  EnglSnder  Gh.  Bell,  dass  von  den  befden 
Wurzeln,  mit  denen  jedes  der  31  Paare  der  Rtlckenmarksnerven  aus  dem 
Rtlckenmarke  entspringen ,  die  vordere  der  Bewegung ,  die  hintere  der  Edh 
pfindung  dient.  Man  nennt  diese  Thatsaehe,  welche  durch  mechanische  Reizung 
und  Durchschneidung  der  Nerven wurzeln  innerhalb  des  aufgebrochenen  RUcken- 
canals  nachgewiesen  wurde,  ielFsches  Seseti. 

Magbndib  hat  zuerst  beobachtet,  dass  sich  sensible  Fasern  von  der  hinteren 
Wurzel  aucb  auf  die  vordere  begeben  und  so  zum  Rttckenmark  zurttckkehren. 
Sie  ertheilen  den  vorderen  Wurzeln  einige  Empfindlichkeit ,  die  sich  aber  nnr 
zeigt,  so  lange  die  hinteren  Wurzeln  intakt  sind.  Durchschneidet  man  diese  und 
trennt  dadurch  die  »r(lckiaufigen«  empfindenden  Fasern  von  ihrer  Verbindune 
mit  dem  Rtlckenmarke,  so  hOrt  die  Empfindlichkeit  der  vorderen  Wurzeln  auf. 
Man  bezeichnet  diese  Empfindlichkeit  der  motorischen  Wurzeln ,  welche  ,  wie 
man  erkennt,  dem  BcLL'schen  Gesetze  keinen  Eintrag  thut,  als  rttcklSLufige 
Empfindlichkeit,  Sensibility  recourrante.  Harless  und  £.  Gtox  haben  ge- 
funden,  dass  durch  Vermittelung  der  hinteren  W'urzeln  den  vorderen  eine 
erhOhte  Erregbarkeit  ertheilt  werde.  Schnitte  durch  Him  und  RtlckenmarL 
bewirkten  bei  unversehrten  hinteren  Wurzeln  Sin  ken  der  Erregbarkeit  der 
vorderen ,  nach  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln  waren  sie  wirkungslos. 
DieOrte,  wo  diese  Einwirkung  von  den  hinteren  Wurzeln  auf  die  vorderen  fiber- 
tragen  wird,  scheinen  danach  in  der  ganzen  Rttckenmarksaxe  vertbeilt  zu  seiD. 

Kach  L.  LOwE  verlaufen  die  motorischen  und  sensiblen  Fasern  im  gem  ischtenNerv  ea- 
st am  m  zu  zwei  rSiumlicb  gesonderten  Biindeln  vereinigt,  die  sensiblen  amAussen-,  die  moto- 
rischen am  Innenrande  des  Nervenstammes. 

Im  Allgemeinen  gilt  von  der  Verbreitung  der  Rtlckenmarksnerven  Folgen- 
des:  Es  reicht  der  Yerbreitungsbezirk  eines  einzelnen  Rttckenmarksnerven  nicht  tiber  die 
Mfttellinie  des  K<5rpers  hinaus.  Es  ergibt  sich  dieses  fUr  den  Menschen  vor  Alleai  aas  der 
PrOfung  des  Tastsinnes  einseitig  Gellihmter.  Jeder  Muskel  und  jedes  Hautstiick  erhalten,  ^ie 
es  scheint,  Nervenfttden  von  verschiedenen  Nerven  wurzeln,  so  dass  die  Ltthmung  eines  Rtl- 
ckenmarksnerven nicht  mit  Nothwendigkeit  eine  vollkommene  Bewegungs-  und  Empfin- 
dungsltthmung  der  von  ihm  versorgten  Theile  bedingt  (Halbltf hmung) . 

Es  gilt  ziemltcb  allseitig  das  Verbreitungsgesetz,  dass  die  sensiblen  Fasern  eines  Riicken- 
marksnerven  sich  an  die  Hautstellen  verbreiten,  welche  iiber  den  Muskeln  liegen,  welche  voa 
den  motorischen  Fasern  derselben  Nerven  versorgt  werden. 

Die  Ruckenmarksnerven  geben  vasomotorische  Fasern  fur  die  meisten  Arteriefl 
ab,  man  nimmt  vieKach  an,  dass  diese  von  den  Rami  communicantes  vom  Sympathikus 
aus  auf  die  Rtlckenmarksnerven  libertreten,  so  dass  sie  also  vom  Sympathikus  absfammen 
(s.  Sympathikus). 

Bei  den  folgenden  Nerven  ist  ebenfalls  noch  nicht  entschieden ,  was  von  ihren  Effecten 
dem  Sympathikus  und  was  dem  Rtickenmark  zugeschrieben  werden  muss. 

Der  Nervus  phrenlcas,  Zwerchfellsnerv.  Er  ist  gemischter  Natur,  seine  Reizung  und 
Durchschneidung  ist  schmerzhaft.  Seine  Durchschneidung  erzeugt  beschleunigtes  AthmeD. 
Athembesch werden,  die  operirten  Thiere  sterben  bald.  Nach  Luschka  gehen  Fasern  zum 
rOsen  LeberUberzus. 
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Die  Nerren  der  Blase*  Die  Bewegungsfasern  laufea  in  den  Sakralnerven.  Die  Empfin- 
dungsfasern  sollen  den  Rami  communicantes  entstammen,  welche  in  den  Lendentheil  des 
Syoipatbikus  eintreten.  Oebl  will  auf  Roizung  des  centralen  Vagusendes  reflektorisch  eine 
Verengerung  der  Blase  erhalten  baben ;  die  Blasenmuskulatur  soil  vom  verl&ngerten  Marke 
au8  erregbar  sein. 

Die  Nenrea  des  Sameilelters  stammen  nacb  Budge  vom  4. — ^5.  LendeDoerven  (bei  dem  Ka- 
ninchen)  und  verbinden  sich  durch  die  Rami  communicantes  mit  dem  Sympatbikus.  Inner- 
halb  des  Riickenmarks  sollen  sie.mit  einem  Centrum  genitospinale  verkniipft  sein.  Budgs  ver* 
legt  dieses  in  die  Gegend  des  4.  Lendenwirhels. 

Die  Nerven  des  Uterus.  Man  hat  den  Uterus  von  verschiedenen  Stellen  des  Rticicenmarks, 
dem  verlttngerten  Mark,  dem  kleinen  Gehim,  der  Brilcke,  in  Bewegung  gesetzt.  Die  Bewe* 
gungen  erfolgen  am  leichtesten  vom  Lendenmark  aus.  Nacb  Trennung  der  Sakralttste  der 
Plexus  hypogastrici  posteriores  horen  die  rhythmiscben  Bewegungen  nacb  einiger  Zeit  auf. 
Die  Reizung  der  Sakralnerven  bringt  den  Uterus  zur  Bewegung  (Obernier,  Kehrer,  KOrner). 

Die  erlgirenden  Nerven.  Eckuard  best&tigte  die  langgebegte  Vermuthung,  dass  die  Erektion 
des  Penis  durcb  Riickenmarksnerven  zu  Stande  komme  (da  die  Erektion  bei  Ruckenmarks- 
leiden  unrndglich  ist],  dadurcb,  dass  er  einen  aus  dem  Sakralplexus  bei  dem  Hunde  entsprin- 
genden  Nerven  kennen  lehrte,  welcher  bei  Reizung  eine  starke  Beschleunigung  des  Blut- 
stroms  ira  Penis  erzeugt. 

Der  NervHs  pudendus  couiuinnis  scheint  ein  Antagonist  dieses  eben  genannten  Nerven  zu 
sein.  Auf  seine  Durchschneidung  folgt  nSlmlich  eine  Erweiterung  der  Arteria  dorsalis 
penis  (Loven)  und  die  Pulsation  in  ihr  wird  lebbafter.  Seine  Erregung  wtirde  also  den  Blut- 
zuiluss  zum  Penis  hemmen,  Verminderung  der  normalen  Erregung  (wie  die  Durchschneidung) 
dieses  Nerven  die  Erektion  begiinstigen. 


Zur  Entwickelungsgeschichte  der  neryosen  Centralorgane  und  Nerven. 

Die  erste  Bildung  des  Medullarrohres  und  Gehirns  wurde  oben  beschrieben  (Fig.  42 — 46, 
S.  44)  (KdLLiKER).  Als  Aniage  des  Gehirns  bildel  sicb  vom  an  der  sich  scbliessenden  Riicken- 
furche  zunftchst  eine  En^'eite^ung,  hinter  welcher  dann  noch  zwei  andere  entstehen,  welche 
sich  zu  dreiBIasen  abschliessen:  vordere,  mittlere  und  hintere  Hirnblase.  Die 
vordere  Blase  iSssl  bald  einen  grdsseren  vorderen  und  einen  kleineren  hinteren  Abschnitt  er- 
kennen:  das  Vorderhirn  und  Zwischenhirn.  Die  dritte  Blase  zerftillt  ebenfalls  in  eine 
vordere  A btheilung :  Hi nterhirn,  und  eine  hintere:  Nachhirn.  Nur  die  mittlere  Hirn- 
blase :  das  M  i  t.t  e  1  h  i  r  n ,  bleibt  einfach.  Das  Vorderhirn  bildet  sich  zum  grossen  Gehirn  aus 
mit  den  Corpora  striata,  dem  Corpus  callosum  und  dem  Fornix.  Aus  dem  Zwischenhirn  gehen 
die  Sebhtigel  und  die  Theile  am  Boden  des  dritten  Ventrikels  hervor.  Die  Augenblasen 
zeigen  sich  sehr  frtth  an  der  ersten  Hirnblase,  durcb  vorwiegendes  Wachsthum  des  zwischen 
ihnen  gelegenen  Hirnblasenabschnittes  und  der  Bildung  des  Vorderhirns  rticken  sie  mehr 
und  mehr  nach  abw£lrts  und  hinten  und  werden  zu  Bestandtheilen  des  Zwischenhirns.  Das 
anfUnglich  mit  alien  seinen'  Theilen  horizontal  liegende  Gehirn  zeigt  bald  drei  beinahe  recht- 
winkelige  Krilmmungen :  die  Nackenkriimmung,  an  der  UebergangssteUe  des  Riicken- 
marks in  das  verlftngerte  Mark;  die  Brtickenkriimmung,  an  der  Grenze  zwischen  Hinter- 
himmid  Nachbim,  wo  in  der  Folge  die  Briicke  entsteht;  die  Scbeitelkriimmung  stellt 
Zwischenhirn  und  Vorderhirn  nahezu  unter  einen  recbten  Winkel  zum  Mittel-  und  Hinterhirn. 
Diese  Gehirnkriimmungen  entsprechen  tbeilweise  den  S.  52  erwfthnten  Kriimmungen  des  Em- 
bryonalkdrpers,  tbeilweise  scheinen  sie  sicb  aus  dem  fruhen  Auftreten  des  Tentorium  cere- 
belli  zu  erklGlren,  welches  anfttnglich  eine  fast  senkrecht  stehende  Scheidewand  durch  die 
ganze  6cbSidelh<ihle  darstellt.  Auch  die  Falx  cerebri  entsteht  sehr  friih  und  betheiligt  sich  an 
der  Gestaltung  des  embryonaien  Gehirns. 
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Anfanglich  llegea  die  groasen  Hemispharen  vor  dem  Zwisefaenhlrn,  resp  den  Sehhttgeln. 
aber  schon  im  zweiten  Monal  haben  sie  sich  beim  Menschen  nach  aussen  and  hinten  so  wni 
verlangert ,  dass  sle  jene  Iheilweise  bedecken.    Im  ninften  Honal  werden  die  Vierhiipel  (Mil- 
lelhim)  iibemucherl ,  im  sechsten  Monat  iiberrsgt  das  grosse  Gehirn  auch  das  Cerebellnm.   | 
Die  Obernache  der  HemisphHre  islAnfangs  ganz  glati,  spater  fflltel  sie  sich  etwas  eio,  im  fiint- 
lea  nnd  »ecbsl«n  Mooat  siod  diese  Falkn  wieder  verschwuDden ,  die  OberHache  vollkomm«a 
glatt.    Vum  siebenleu  und  achten  Monat  an  bilden  sicb  die  bleibeDdcD  Hirnwindungen  doni 
Oberflacbenwuchening  der  Hemispharea ,  ebeoso  auch  am  lileineo  Gebim.    Eine  erste  dw 
sich  bildenden  Furchen  ist  die  Fosse  Sylvii.    Die  Blase  des  Mittelhiros  verengt  sich  allmithlt 
zum  Aquaeductus  Sylvii.   Aus  der  Basis  das  Mittelhirns  bilden  sich  die  Hirnstiele.     Das  Cere- 
bellum enlsteht  bus  zwei  BlatlcheQ ,   welche  von  den  vorderslen  Abschnillen  der  Riinder  der 
urspriiaglichen  dcitlen   Birnabtheilunf 
Fig.  3S0.  Fig.  iS< .  gegen  einander  wachsen  und  im  iwei- 

ten  Monat  in  der  hiateren  Medianlinie 
zusammenatossen.   Dadurch  bildet  sicb 
eine  klcine,  horizontal  liegende,  ant^ng- 
licb  gleicbmassig  dicke  Platie ,  spSler 
verdicken   sicb   die  Seilentheile  mehr. 
Eine  dilnoe,  spater  scbwiudende   La- 
melle  (Metnbrana  obluratoria  venlriculi 
quarti]  verbindet  um  diese  Zeit  das  Ce- 
rebellum  mil  dem  verlangerl«n  llait 
und  schliesst  die  Raulcngrube  grdsKles- 
theils.  AmEndedes  dritlen  und  viertra 
Monats  wtilben  sich  die  Seiteniheile  des 
KleiDhJrns    mehr  und   mehr   und  ei^ 
bal(«D,  und  zwar  zuerst  ana  Wurm,  ibir 
Q       b  itt  a      H  1       k  Lappen  und  Furchen. 

HEha   WoohBD   alMD    msmcliliFhsii  Die  aus  dem  Nachhirne   sich  bil- 

Enbrjo   Tin  o,si,"'  B6tae  nnd  o.ji"   dende  Medulla  oblongata   zeiglin 
B«it.  .m  br,iM»t«a  Th.iU,  ^n\    f^^y^^^  Periodeo  eine  sehr  bedeulend* 
utige  AnikleidnngdaiBtlbai,  fioi-    G™**^'      ""^    einzclnen    .4blbeilungU 
DieimoiutlicliBrineDicb-    dei«  grsne  SnbaUm  mit  einein  dnnk-    sind  scbon  in)  driltenUonat  erkennbar. 
lie  bar  Embryo  in  n&lDr-    lercnEern,  ana  dam  die  tordere  akht  „       „  ..     .  ... 

llchflrOrS.BemitbIo».ge-    durge.t.llta Wnnal antaprlngl,,' hfn-  ''"*  Ruckenmark   full!    aniaog- 

lagMn  Him  iDd  N»li.  A  t«»  gnne  Bnbctnni .  •  TordantnBg,  lich  den  ganieo  RiiCkgratSCaoal  au», 
B«DiBpbtraDdaigroi9an  kHlntaiatnog,  ca  Commiaiiuaiint*-  erst  vom  vierten  Monat  ao  bteibi  du 
KirM,  m  MiLtslbim,  c  rior,  mTordarB,  »  hintsra  Wonel,  c'  Ruckenmttrk  gegen  die  Wirli«lsfiule  im 
lil™bL".u.°iehtr«  ^°nll"w?silt«Ji™grrdttnn«  Wachsthum  luriick,  doch  stehl  seioe 
■liWD B«>t dsr Hsmbnnn  Theil  dar  Aaiklaidnng  Ah  Oanlnl-  Spitze  bei  Abschluss  deg  Einbr>on(l- 
oblnntorw TaDtricnlilT.      unaUB  in  d>ihinUniDltitU1lini<.      lebens   noch    in   der  HOhe   des   drilten 

Lendenwirbels.  Uurch  das  scheinbart 
HahcrriickendesRiickenmBrks  verlangem  sicb  die  anfanglich  ebenfallg  seokrechi  abgebendes 
unleren  Nervenvrurzein  mehr  und  mehr,  ihrVeriauf  wird  ein  Kchiefer,  und  sie  bilden  endlich 
Diit  den  ■  Hauten  des  RUckenmarks  die  Cauda  equina. 

Die  Anlage  des  inneren  Banes  des  Hdckenmaiicg  wird  durch  Figur  Sfl<  erlUutert.  —  Nach 
der  Scbllessung  der  Rilckenfurche  bildet  das  Riickeomark  einen  Canal,  dessen  Wand  ans 
gleichsrtigen,  radiar  angeordnelen Zetlen  besteht.  In  derFolge  scheidet  sichdieWand  in  iwei 
Lagen ,  von  denen  die  innere  die  Auskleidung  des  Centralcanals  ,  die  aussere  die  Anlage  der 
grnuen  Masse  darstellt.  Die  weisse  Substanz  Iritl  spater  als  ein  von  den  Zeilen  der  graaen 
Substanz  gelieferler  Beleg  auf.  Wahrend  dann  der  Centralcanal  sich  von  hinten  nach  vorn 
mehr  und  mehr  verengt,   nehmen  graue  und  besonders  neisse  Substanz  rorlsc-hreilend  an 
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Masse  zu.    Im  zweiten  Monat  reicht  der  CentralcaDal  noch  mil  seinem  Epithel  bis  an  die 
OberfllLche. 

Die  Rtickenmarksh&ute  sind  Produktionen  der  Urwirbel.  Pia  und  Dura  mater  slnd 
beim  sechswtfchentlichen  menschlichen  Embryo  schon  deutlich.  Der  subarachnoideale  Raum 
ist  erst  eine  spfitere,  durch  das  schon  erwtthnte  relativ  stttrkere  Wachsthum  der  Umhiillungen 
gegenliber  dem  Marke  veranlasste  Bildung.  Die  Arachnoidea  ist  deutlich  gesondert  erst  tm 
fiinften  Monat  zu  unterscbeiden. 


Zur  vergleichenden  Anatomie  der  nervosen  Centralorgane  und  Nerven. 

Wirbellose  Thiere  (Gkgenbacr).  Bei  den  niedersten  animalen  Organismen,  den  Proto- 
zoan, sind  bisher  noch  kelne  hierher  zu  rechnende  Gebilde  aufgefunden  worden,  ebenso- 
^enig  ist  bei  den  festsitzenden  Coelenteratenein  Nervensystem  bekannt.  Dagegen  zeigen 
ein  solches  die  M e d u s e n  und  Ctenophoren.  Bei  den  Medusen  bildet  das  Nervensystem 
einen  Ittngs  des  Scheibenrandes  verlaufenden  Faserring,  der  in  regelmftssigen  Abstftnden 
ganglicnartige,  zellenhaltige  Anschwellungen  erkennen  Usst,  welche  den  als  Sinnesorgane  zu 
deutenden  Randkdrpern  entsprechen,  und  nervdse  Fortstttze  zu  verschiedenen  Kdrper- 
organen  entsenden  (Agassizi  F.  MitLLsa). 

Bei  den  Wurmern  zeigt  sich  der  Nervenapparat  je  nach  der  speciellen  Ktirperbiidung 
verscbieden.  Seine  Centren  und  seitlichen  Abschnitte  richten  sich  ihrer  Zahl  und  Anordnung 
nach  im  Allgemeinen  nach  der  Gliederung  des  Ktfrpers.  Bei  alien  liegen  die  wichtigsten  ner- 
vdsen  Centralorgane  im  Vordertheiie  des  Kdrpers  und  umkreisen  hflufig  den  Munddarm  ring- 
formig:  Schlundring,  von  bier  aus  strahlen  NervenstSimme  nach  den  seitlichen  Theilen 
des  Kdrpers. 

Auch  die  nervdsen  Centralorgane  der  Echinodermen  bllden  eine  Art  Schlundring. 
Jedem  Radius  desKOrpers  entspricht  ein  nervOserHauptstamm,  alle  laufen  gegen  denSchlund 
zusaromen  und  werden  hier  vorwiegend  durch  KommissurenfSden  zu  dem  Schlundring 
verbunden.  Die  wichtigsten  nervdsen  Centralorgane  liegen  bei  diesen  Thieren  in  den  Ner- 
venstfimmen  selbst,  welche  etwa  in  der  Mitte  ihres  Yerlaufs  zu  den  von  J.  Mijller  als  Am - 
bulacralgehirne  bezeichneten  Ganglien  anschwellen  und  zahlreiche  Nervenzweige  ab- 
treten  lassen.  Sowohl  in  den  Ambulacralstttmmen  als  im  Schlundringe  selbst  finden  sich  zellige 
Elemente  (Hackel). 

W£Lhrend  die  Echinodermen  in  Beziehung  auf  das  Nervensystem  nicht  ganz  direct  an  die 
vorhergehenden  Formen  ankniipfen,  zeigt  das  Nervensystem  der  Arthropod  en  sich  dem 
der  Anneliden  ziemlich  analog.  Auch  bei  ihnen  lagert  Uber  dem  Schlunde  eine  vorzugsweise 
entwickelte  Ganglienmasse  als  Kopfganglion  oder  Gehirn,  welche,  mit  zwei  Kommissuren  den 
Schlund  umgreifend,  sich  mit  einem  centralen  Ganglion  zu  einem  Nervenschlundring 
verbindet.  Auf  der  Bauchseite  erstreckt  sich  von  dem  letztgenannten  Ganglion  aus  eine 
durch  Lfingskommissuren  zusammenhfiingende  Ganglienkette  :  Bauobganglienkette,  die  je  nach 
der  Entwickelung  der  Gliedertheilung  des  KOrpers  mehr  gleichmttssig  (z.  B.  bei  den  Myria* 
poden)  Oder  mehr  oder  weniger  ungleichmfissig  erscheint  (Insecten ,  Arachniden  ,  viele  Cru- 
staceen) .  Je  besser  die  hdheren  Sinneswerkzeuge,  und  unter  diesen  besonders  die  Augen  ent- 
wickelt  sind,  um  so  hdher  ist  die  Ausbildung  des  Kopfganglions  (Fig.  262). 

Die  Ganglien  der  Bauchganglienkette  sind  ursprunglich  paarig  angelegt,  ver- 
schmelzen  aber  meist  mehr  oder  weniger  vollstfindig  je  zu  einem  grOsseren  Ganglion.  Von 
den  Ganglien  oder  hier  und  da  auch  von  den  Kommissuren  derselben  treten  die  peripherischen 
Nerven  ab.  In  der  Regel  entspringen  die  Nerven  der  hOheren  Sinnesorgane  (der  Augen  und 
Antennen)  von  dem  Kopfganglion.  Die  HOrorgane  sind  dagegen  ihrer  verschiedenen  Lagerung 
entsprechend  mit  verschiedenen  Nerven  verbunden.  In  die  Nerven  der  Eingeweide  sind 
Ganglien  eingebettet,  scdass  sie  ein  gewissermassen  selbstttndiges System  darstellen,  welches 
functionell  mit  dem  Sympathikus  der  Wirbelthiere  verglichen  werden  kann. 
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Bei  den  Hottusken  Qndet  aich  eben falls  eln  NervenschluudriDg.  AufdemADfang 
des  Darmrobre  liegt  eine  paarige  Gangllenmasge  auf,  uater  dem  Scblund  lagerl  ebenfells  ein 
paarig  gegtiedert«a  Ganglion,  all«  8l«heo  untw  einander  duroh  ringfOnnig  verlaufende  Ver- 
bindoDgsslrfinge  in  ZuBemmenbaDg.  Aus  dem  Scblundring  geht  das  peripherische  Nerven- 
ayglem  hervor,  in  walcbes  bSuflg  lahlrelche  kleine  Ganglien  eingelagert  gind  (Pig.  16S|.  Die 
in  den  Arroen  der  Cepbalopodeo  verlautenden  Nervenstrtinge  enlbalten  ebenfalls  zvhl' 
reiche  Ganglienzellen  ,  welcbe  nach  der  Abtrennung  der  Anne  (z.  B.  Heclocotylus)  noch  sis 
nervOse  Cenlralorgane  funclioniren  [G.  Colasanti). 


Fig.  laa. 


Fig.  ass. 
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Bel  tea  WlrWIlkicKB  lagern  die  Centralorgsne  des  Nerven  ay  stems  in  einem  iiber  d«r 
Axe  des  HUck grates  gelegenea,  yon  dem  oberen  Bogensysteme  deaselben  gebildetso  Cb- 
nale.  Hen  trennl  das  nervdse  Centralorgan  im  RUckenmark  und  Gehiro  ,  nur  bei  den  nieder- 
slen  Formen  der  Wirbelthiere  (Myiinoiden)  wird  diese  Trennung  undeutlicher.  Im  AVlge- 
meinen  stehen  IlUckenmark  und  Gebirn  im  umgekelirten  Verhaitniss  dar  Ausblldung,  b^  dea 
niederen  WirbeUUeillasseii  uberwi,egt  ersleres  Ln  seiner  Masse  olt  betrttchtlich,  am  deutlich- 
sten  zeigl  sich  das  entgegengeseUle  Verhallen  bei  dem  Riickenmark  und  Gebirn  desMenschen. 

Die  Gebirne  der  Fiscbe  bieten  in  ihren  niedersten  Formen  (Cyclostomen  und  unler 
diesen  vor  alien  HyiinoideDi  die  einfacbsteo  VerbBltnlsse  dar,  die  einzelnen  Abscbnitte  ver- 
halten  sicb  bei  ihnen  ziemlich  gleichartig.  Bei  den  hiiher  entwickellen  Fischcn  leichnel  sicb 
das  Gehirn  meist  durch  eIne  anseboliche  Entwickelnng  der  Buibi  oiractorii  aus,  welcbe 
dann  ais  wahre  Gebirolappen  erscheinen.  looter  den  verachiedenen  Abschnitlen  des  Gebirnes 
ist  das  dem  Cerebellum  entsprechende  Hinterblrn  am  wenigsten  entwickelt,  es  bildet  meist 
nur  eine  quer  ilber  die  Rautengrube  verlaufende  Kommissur,  von  der  Mitte  regea  oners  eine 
oder  mehrere  Pcoluberanzen  In  die  Rantengrube  vor  (Fig,  iei],  Sowohl  bei  den  Ganoiden  als 
bei  den  Teleostiem  fUllt  den  grdssten  Theil  des  Scbttdelinnenraumes  ein  rettieilenbalUges 
Bindegewebe  aus,  zwiacben  dem  Perioslder  ScbAdelhOhle  (Dura  maler)  und  der  eigentiichen 
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gefiisshaltlgen  GehirnhUlle  (Pia  mater)  gelagert,  demnach  der  Aracbnoidea  der  hdheren  Wirbel- 
thiere  eDtsprechend.  Analog  dringt  er  auch  in  die  RuckgratshOhle  vor.  Bei  mancben  Fischen 
(Selachiern,  z.  B.  Carcharias)  zeigt  das  Miiteihirn  durch  »FaItung  der  Oberflttcbe«  (cf.  oben 
Entwickelungsgescbicbte)  gewissermassen  Windungen.  Die  Medulla  oblongata  zeigt  bei  den 
Fischen  eine  bedeutende  Breite  und  dfters  weitere  Differenzirungen ,  so  erhalt  sich  als  ein 
grosser,  zweitbeiliger  Lappen:  Lobus  electricus,  z.  B.  bei  den  electrischen  Rochen  am 
Sinus  rbomboidalis  ein  Tbeil  des  primitiven  Daches. 

Bei  denAmpbibien  zeigt  das  Vorderhirn  eine  Theilung  in  zwei  Hemispbttren,  nach 
vorn  sitzen,  mehr  oder  weniger  vom  Vorderhirn  difiTerenzirt,  dieLobi  olfactorii  an.  Das  Cere- 
bellum (Nachhirn)  zeigt  noch  keine  habere  Entwickelung  (Fig.  265). 


Fig.  264. 


Fig.  265. 


Gehim  von  Polyptenis  biclxir.  A  Yon  oben.  B  Seitlicli. 
C  Ton  nnten.  k  Lobl  olfiictorii.  g  Yorderbinx.  /  Zwischen- 
hirn.  <i  Mittelkini  (Yi«rb1igal).  beHintorhirn.  a5ftc)iMrii 
(MednlU  oblongata),    ol   N.  olfiictorias.    o  N.  options. 

(l^ftCb  J.  M6LLBB). 


i^ 


Schon    bei  den  Fischen    ist  eine  Beugung       Gebirn  nnd  Rftckenmark  des  Prosches.  A  Yon  oben, 

am  Zwischen-  und  Mittelhim  zu  erkennen ,  bei      ^.^o*^  »>»*•«•  *„^.!!^!Jl^'^t'*^;  *  W^V^V^"" 
_         ....         ,-,,      a^^,  4  •**     •  u  .J     »!•  V  misphiren).    c  MittelUrn  (YierMgel .   Zwischen  fr 

Reptlhen  (Fig.  266)  tntt  Sie  noch  deutlicher       ^^^.^  ^j,   SehhUgel.    d  Hinterhim   (Kleinbirn), 

her\or ,  und  in  der  Region  des  Nachhims  «  Nacbblrn.  i  Inftindibulnm.  $  Eautengrube.  m 
kommt  eine  zweite  Beugung  hinzu.    Das  Vor-  Rflckenmark.    t  Filnm  terminale  desselben. 

derhirn  lagert  sich  in  zwei  ent^ickelten  Hemi- 

sph&ren ,  an  die  sich  nach  vorn  unmittelbar  die  Lobi  olfactorii  anschliessen ,  iiber  das  Zwi- 
schenbirn.  Das  Mittelhim  zeigt  eine  flache  Lfingsfurche.  Bei  Schlangen  und  Eidechsen  ist 
das  Hinterhim  noch  wenig  hoher  entwickelt,  bei  den  SchildkrOten  wird  es  breiter,  und  bei 
den  Krokodilen  beginnt  eine  Trennung  in  zwei  Hemisphttren.  Noch  weiter  ntthert  sich  das 
Gehim  der  Vdgel  dem  der  SSugethiere,  indem  bier  das  Cerebellum  das  Nachhirn  fast  voll- 
kommen  deckt  und  sein  mittlerer  Abschnitt  eine  deutliche  Ausbildung  von  querstehenden 
Blttttem  besitzt  (Fig.  266).  Bei  Papageien  finden  sich  Andeutungen  von  wahren  Windungen 
auf  der  Gehimoberflttche.  Die  Corpora  striata  zeigen  sich  schon  bei  den  Amphibien ,  sie  sind 
bei  den  Reptilien  stttrker  entwickelt  und  bilden  als  von  der  seitlichen  Wand  in  die  Gehira* 
hdhle  hereinwuchernde  Ganglienmassen  bei  den  VOgeln  den  grdssten  Tbeil  des  Vorderhims. 

Bei  dem  Gehirae  der  Sttugethiere  rticken  die  Bulbi  olfactorii  an  die  UnterflSicbe  des 
Gehirns.   Die  LUngsspalte,  welche  die  Hemisphttren  trennt,  zeigt  auch  vorn  eine  betrttchtliche 
Tiefe.   Die  hinteren  Abschnitte  derHemisphSren  entwickeln  sich  mehr  und  mehr.   Am  tiefsten 
Ranke,  Physiologie.  4.  Anfl.  65 
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stehen  die  Gebirne  der  Monotremen  und  BeutelUilere.  Bei  Menschen  und  den  hoberen  AETeo 
tiberlagcrt  das  Vorderhirn  auch  das  Cerebellum  (Hinterhirn),  es  bildel  sich  dabei  eine  bintere 
Fortsetzung  der  Seitenventrikel  aus ,  in  welcbe  der  Pes  hippocampE  minor  {Heuscb ,  Orang) 
hereinragt.  Bei  Beulcltbieren,  Nsgern  und  Insectenfressern  warden  die  VierfaUgel  nlcbl  voll- 
kommen  bedeckt.  Die  OberilHche  der  grossen  Hemispharen  ist  entweder  glatt  Oder  zeigt 
mehr  oder  weniger  denen  des  Menscben  entsprechende  Windungen.  Ganz  glatt  ist  die 
Oberfiache  der  Hemisphfiren  bei  Ornithorhyncbus ,  bei  caniivoren  und  insectivoren  Bentlem 

iFig.  186. 
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Mrn  (Vierhegel).  ff  Nichhini.  pi  OHutorint.  oOfticDi.  A  Hypophjaig.   a  (in  J)  rerblndniig  balder  E«miii|iUr<n 
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und  Edentaten.  Spuren  von  Windungen  zeigen  sich  bei  Echidna,  dea  meislen  Nagerii,  Id- 
sectivoren,  Chiropteren,  bei  manchen  Prosimiae  und  ArcUipilbeci.  Besser  entwickelt  sind  sie 
bei  den  Carnivoren,  dann  folgen  Cetaceen  und  Ungulaten.  Bei  den  melslen  Affen  ist  ihre  An- 
ordoung  einfacher ,  bei  den  bOheren  Affen  nHbem  sie  sich  mehr  und  mebir  denen  des  Men- 
schengehirns.  Bei  Delphinen  und  Elephanlen  sind  die  Windungen  sehr  zahlreich.  Auch  die 
Windungen  des  Cerebellum  zeigen  bedeulende  Mannigfaltigkeiten,  ihre  Anordnung  ist  bei 
Ungulaten  sehr  auflallend  unsymmetrisch.  Bei  Carnivoren  findel  slcb  VerknOcberung  des 
Tentorium  cerebelli. 

Unter  den  Gehirnorganen  verlangt  noch  das  Chiasma  nervorum  opticorum  einige 
Worle.  Es  findet  sich  in  verschiedener  Enlwickelung.  Bei  den  Cycioslomen  verlauleo  die 
Oplici  jederseits  zu  dem  bolreOenden  Augo  und  vcrbinden  slcb  nux  nabe  an  ihrer  Austrilts- 
Stelle  aus  dem  Gehirn  durcb  eine  Kommfssur,  Neben  der  Kommissur  Sndet  eine  vollsiaDdige 
Durchkreuzung  stall  bei  den  Knocheoflschen.  Indem  der  eine  meist  ilber  den  anderen  weg- 
tSuIt,  gelnngt  der  Opticus  der  rechten  Hirnseile  zum  linken,  der  der  linken  Seite  zum  rechlen 
Auge.  In  einigen  Fallen,  z.  B.  bei  Clupea  tritt  der  eine  Opticus  durch  eine  Spalte  des  andern 
hindurcb.  Bei  den  tlbrigen  Fischen  und  Wirbelthieren  scheint  immer  nur  eine  Ibetlweise 
Kreuzung  vorzukommen. 

Durcb  OffenbleJben  der  Medullerrinne  bildet  slcb  auf  der  London  a  nscbwellung  des 
Aiickenmarks  der  Vfigel  eine  rauteutOrmige  EiDsenkung  (Sinus  rhomboidalis}.  Das 
KUckenmark  liilll  nicht  den  ganzen  Winkelcanal  aus,  beim  Frosch  und  bei  Vttgein  findet  sich 
wie  bei  Stfugern  eine  Cauda  equina. 

Die  beiden  Anschwellungen  des  Mckenmarks,  an  den  SIoIIod,  aus  denen  die  Nervon  der 
oberen  und  unleron  Eilremiiat  hervorgehen,  fehlen  denjenigen  Thiereo,  bei  denen  die  Eitre- 
mitaten  verkfimmerl  sind,  i.  B.  den  Schlengen  und  fusslosen  Eidechsen. 


ZUD)  Ban  des  Sympathicus.  ]  027 

II.  Sympathlcus. 

Zum  Ban  des  8.Tmpathicus. 

Wir  linden  an  vielen  Stellen  des  Kflrpers  ausserhalb  der  eigenllichen  ner- 
vttsen  Centralorgane  GanglieoKellen,  einzeln  oder  in  Gruppen  vereinigt  niit 
Nervenfasern  in  Verhindung  stehend.  Han  pflegt  die  Gesammtheit  dieser  Ge- 
biide,  das  sympathische  Nervensj  stem,  als  ein  nervttses  Centralorgan 
von  analoger  Digniiat  wie  Rflckenmark  und  Gehirn  anzusprechen. 

Sympalhiscbe  Ganglienzellen  (Fig.  267}  finden  sich  vor  Allem  an  den  der 
Willktlr  enlzogenen  Bewegungsorganen  und  Sekrelionsorganen  des  Kerpers, 
also  vor  Allem  an  den  DrUsen,  in  den  glatten 
Muskelfasern;  sie  Irewegen  dcnDiirni  und  alle  Fig.  asT. 

Eingeweide,  das  Herz  (der  einzige  Fall  der 
Beeinflussung  quergestreirter  Muskelfasern 
durch  den  Sympathicus]  etc.,  sie  kommen 
aber  auch  sonst  am  peripherlscben  Nerven- 
system  in  ziemlicher  Menge  vor.  In  den  ner- 
vffsen  Endapparaten  der  Sinnesorgane  trafen 
wir  Uberali  auf  Zellen ,  welche  sich  durch  den 
Zusammenhang  mil  Nervenfasern  als  wahre 
Nerven-  oder  Ganglienzellen  documentirten.         < 

Die  genaonten  Bewegungsorgane  haben  , 
in  ibren  Ganglienzellen  gleichsam  kleine,  eigene 
Gehime  und  Rtlckenmarke,  d.  h.  nervfise  Cen- 
tralapparate,  die  ihre  Bewegungen  vermittein, 
auch  dann  nocb,  wenn  die  betreffenden  Organe 
dem  Einfluss  der  grossen  Nervencentren  ent- 
zogen  sind.    Ein  ausgeschnittenes  Froschherz 

schlagt  noch,   angelrieben  durch  die  in  ihm   Ei"J»p«'".=h..o«giioDdM8»ng.ti,i««. 
gelegenen  Ganglien,  slaodenlang  fort:   nach   m«iiipoi.»Zeiien(d-.iiianit«ichih.iiai»d6t 
derZerstOrungdesRUckenmarkesbei  FrOschen        N*rTBnfc«rn  .iiiiipei««i/«poUre, 
nehmen  die  organ isch en  Vor gHnge  derVerdau- 

ung,  der  Sekrelionen,  derBlutcirknlation,  der  grOsste  Theil  der  unwiltkUrlichen 
Bewegungen  noch  ihren  Fortgang  (Bidder)  . 

Diese  Zellen  und  Nervenfasern ,  auf  deren  stillem  Einflusse  die  eigentiich 
organischen,  unwillktlrlichen  Bewegungen  und  VorgSnge  im  htJheren  animalen 
Organismus  beruhen ,  stehen  Irotz  ihrer  fuoktionellen  Sonderung  doch  mil  dem 
Centrnlnerveosystem  in  Verbindung.  So  unbewusst  im  norraalen  Verlaufe  die 
unserem  Willen  nicht  unterworfenen  Thatigkeiten  unseres  Ktlrpers  vor  sich 
geben ,  so  schmerzlich  kdnnen  sie  sich  bei  krankhaften  SUlrungen  der  Organ- 
funklionen  unserem  Bewusstseiu  aufdrSngen  zum  Beweise,  dess  die  Nerven  der 
betreffenden  Organe ,  wenn  sie  auch  in  Foige  des  Besitzes  ihrer  eigenen  Gang- 
lien  eine  gewisse  Selbatandigkeit  zu  erkennen  geben,  doch  mit  dem  Sensorium 
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oder  vielmehr  mil  den  Zellen  der  grauen  Masse  der  Grosshirnbemisph^ren  io 
directem  ZusammeDhange  stehen.  Diese  Verbiodung  documentirt  sich  audi 
darin,  duss  wir,  obgleich  uDS  eio  direcler  willkUrlicherEinfluss  auf  dieseGang- 
Ueonerven  nicht  zukommt,  ihre  Thatigkeit  doch  gleichsam  auf  Umwegen  ti 
modificiren  vermilgeii,  wofQr  der  Einfluss  spricbt,  den  unsere  GemUlhsslJm- 
mung,  z.  B.  auf  die  Herzbewegung  oder  die  Verdauung  auszuUbeo  venoag. 

In  anatomischer  fieziebung  rechtfertigt  sich  die  syslematische  Abtrennmij 
der  sympatbischen  Nervenzellen  und  Nerven  von  dem  centralen  Nen'ensyslHi! 
dadurch ,  dass  sie  durch  eine  Anzahl  in  ibren  Ganglien  entsprtngender  Nerven- 
fasern,  Ganglienfasern  desSympatbicus,  wirklich  eine  SelbstaDdigt«t 
fUr  sich  in  Anspruch  nehmen.  Doch  nehmen  sie  aucb  eine  bedeutende  Aniahl 
von  Fasem  in  sich  auf,  durcb  die  sie  mil  dem  Gehirn  und  Ruckenmarke  inVer- 
bindung  sleben.  Die  Hauptmasse  des  Sympathicus  isl  bei  dem  Menschen  in  nrei 
Striingen  verelnigt,  von  denen  man  jedea  als  Grenzstrang  des  SympathlcDS 
bezeichnel.  In  re  gel  mass  i  gen  Abst^nden  schwillt  er  zu  Gauglieu,  ZeWeniJt- 
hSufungeu,  an,  welcbe  neben  den  Ganglienzellen  aus  in  dieseo  entslaDdeneD 
Nervenfasem  und  aus  einer  Anzahl  in  das  Ganglion  eintretender  Rtlckenmarb- 
fasern  bestehen.  Der  Sympathicus  ist  also  (Gbgbkbjiur}  ein  Abschnill  desperi- 
pherischen  Nervensystems,  der  sich  durch  Verbindung  mit  zahlreichen  Ganjilipii 
zu  einem  gewissen  Grade  von  Selbstandigkeit  erhebt.  Seine  Zweige  versorgea 
vorxugsweise  die  Ernahningsapparate  (Darmcanal ,  GefHsssystem ,  AlhmuD^ 
organe]  und  den  U  rog  en  ita  lappa  rat.  Im  Allgemeinen  zeigt  sich  der  Ban  des  s)!d- 
pathtschen  Nervensystems  in  der  Art,  dassZweige  von  RUckenmarks-  oderHini- 
nerven  zu  Ganglien  herantreten ,  welche  durch  Lyngsnervenstr!]Dge  unler  sJdi 
in  Verbindung  stehen  und  selbst  Nervenaste  abgeben.  Die  cerebrospinaleB 
Wurzeln  der  Ganglien  kann  man  soalsEingeweideaste  der  CerebrospinalDerreD 
betrachten,  welche  vor  ihrer  Verzweigung  aus  den  Ganglien  neae  Elementt 
beigemischl  erhalten.  Indem  sich  die  einzelnen  nach  den  WirbelsegmeDKD 
geordneten  Ganglien  durch  Kommissuren  verbinden,  kommt  die  Bildung  d^ 
Grenzslrange  des  Sympathicus  zu  Stande. 

Die  Ganglien  oder  Nervenknolen  des  Sympathicus  [S.  Mater)  sind  von  em 
bindegewebigen ,  Blulgefasse  fubrenden  HUlle ,  welche  Fortsatze  in  das  Inneir 


> 


Fig.  168. 


zwischen  die  einzelnen  Zellen  entsendet,  umschlossen.  Jedes  Ganglion  haieron 
zu-  und  einen  abtretenden  Nerven ,  deren  Fasem  die  Nervenzellen  meisi  s^ 
unregelmassig    nmlaufen. 

Die  sympathische  Ganglienielle  zeigt  im  Allgemeinen  dieEigeo' 
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schaften  der  cerebrospioalen  Nervenzelleo ,  doch  fioden  sicb  je  oach  ihrer 
Lagerung  ziemliche  Formenverschiedenheiten,  Am  Sflersten  isl  ihre  Gestalt 
oval,  rund,  birnfttrraig  oder  spindelfOrmig,  raanche  zeigen  eine  rechteckige  Be- 
grenzung  [im  Ganglion  coeliacum  (Bidder)  und  an  anderen  Orteo  (S.  Haibh)]. 
Die  sympatbische  Ganglienzelle  besitzt  keioe  Zelienmembran ,  doch  ist  sie  von 
einer  bindegewebigeo ,  der  ScHw^Nn'scheD  Nervenscheide  analogea  Kapsel  um- 
geben,  welche  nach  FrXuzel  beim  Heaschen  und  verschiedeDeo  Thieren  auf  der 
InnenflScbe  ein  polygonales  Plaltenepithel  tragt.  Vom  Kern  und  Eenikttrper- 
chen  ansslrahlend  Bnden  sich  in  der  Zellsubstanz  zablreicbe  Fibrillen,  Fadcben 
(Amold,  CouRVoisiEB,  S,  MitKR),  wclche  die  oft  doppelt  in  einer  Zelle  vorkom- 
meoden  Kenae  mit  einander  in  Verbindung  selzen  (Bidder,  S.  Mater). 

KoLLiKER  u,  A.  behaupten  das  Vorkommen 
apolarer  sympathischerZellen.   An  derMebrzahl  ^'*'  "'' 

der  Zellen  lassen  sich  aber  sicher  mehrere  Aus- 
l9ufer  nachweisen ,  denen  der  cerebrospinalen 
Zellen  enlsprechend.  Doch  ist  die  Anordnung 
der  Fortsatze  meist  eine  andere  als  bei  jenen. 
Nur  hier  und  da  scheint  ein  Axencylinderfort- 
satz  oder  sogar  mehrere  neben  verastelten 
Fortsatzen  aus  der  Zelle  hervorzutrelen.  Oft 
«ntspringen  (bei  Froschen  und  Saugethieren]  aus 
dem  schmalen  Ende  glockenftJrmig  gestalteter 
Nervenzellen  zwei  Fasem ,  die  eine  lauft  in  ge- 
rader  Richlung  fort:  gerade  Faser,  die 
andere  legt  sich  in  mehr  oder  weniger  ausge- 
sprochenen  Spiraltouren  um  die  erstere  herum ; 
Spiral  faser.  Beide  gehen  schliesslich  in 
wahre  Nervenfasem  tlber  und  Irennen  sich  in 
ibrem  weileren  Verlauf  (Bea.lb  ,  Armold  ,  Cour- 
voisiEB,  KoLLMANH  u.  A.).  Die  gerade  Faser  soil 
aus  dem  Kern  oder  KemkOrperchenentspringen- 
Die  Spiralfaser  geht  aus  dera  in  der  Zelle  ge- 
legenen  Fasernelze  hervor.  Naeh  Courvoisibr's 
Durchschneidungsversuchen  soil  die  gerade  Fa- 
ser cerebrospinal ,  die  Spiralfaser  sympatbisch  a„g,i„„u,  .„  j.„  8,„p.o.icQ.  «» 
sein,  Biddei  nimmt  das  Gegentheil  an.  Lubfruchai  (ucb  bi^le).  a  zeius- 

Im  SviODathicus  6nden  sich  alle  Gatlungen  "»»"!  »Him.i  e  g.nd*  dwvsk Fu» 
von  Nervenfasem ,   vor  Allem  feme  und  mittel-  «.teMfliBoda«ieiit*«i./. 

Starke  markhaltige  Fasern  und  die  oben  be- 
schriebenen  verschiedenen  Fonnen  markloser  Fasern. 

Zor  vergl«iobenden  Anatomle.  —  Den  Leptocardiern  scheint  das  sympalhische  Ner- 
vensyslem  zu  tehlen  ,  aucb  bei  den  Cyclostomen  ist  sein  Verhalten  noch  wenig  anrgeklHrt. 
tinier  den  Fischen  flndel  sich  bei  den  Selachiern  der  Grenzstrsng  Wngs  der  LeIbeshOhle ,  1»1 
Teleostiern  ragt  or  in  die  Caudalreglon,  Wenig  ansgebildet  1st  der  Grenzstrang  bei  den 
Schlangen,  sie  besltzen  auf  grOssere  Strecken  einfache  Rami  inleslinales,  Bei  Krokodilen  und 
VOgeln  trennen  sich  amHalstheile  die LBngssllmme,  derHaopUlamm  lieglimVertebratcanal, 
der  Sympathicus  medios  begleitel  die  Caroliden,  bSngt  aber  an  mebrereo  Slellen  duroh  Quer- 
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verbindungen  mit  dem  tieferen  Sirange  zusammen.  Ein  analoges  VerhalteD  zeigen  die  Schild- 
krtiten.  Bei  Sftugethieren  lagert  der  Sympathicus  £ihnlich  wie  bei  dem  Menschen.  Ueber  das 
Eingeweidenervensystem  der  wirbellosen  Thiere  {Arlhropoden}  cf.  oben  S.  908. 


Physiologische  Wirkungen  des  Sympathicus. 

Die  Physiologie  des  Sympathicus  stimmt  in  ihren  Gruudgesetzen  mit  der 
des  cerebrospinalen  Systems  Uberein.  In  Beziehung  auf  die  Reiz-  und  Durch- 
schneiduugsversuche  am  Sympathicus  muss  daran  erinnert  werden ,  dass  diese 
bis  jetzt  nur  den  Durchtritt  von  Fasem  mit  gewissen  physiologischen  Funk- 
tionen  diirch  ihn  ervveisen,  Uber  deren  (wohl  vielfach  cerebrospinalen)  Ursprung 
aber  zunMchst  Nichts  aussagen. 

Unter  den  im  Sympathicus  verlaufenden  Nervenfasern  k^^nnen  wir  sekr  e- 
torisehe,  motorische  und  excitomotorische  Fasem  unterscheiden, 
wie  man  in  Beziehung  auf  die  ReflexthSltigkeitserregung  die  centripetal  leiten- 
den  sensitive  Fasem  zu  nennen  pflegt.  Der  wesentlichste  Unlerschied ,  der 
zvvischen  den  beiden  Systemen  existirt;  ist  die  mangelnde  Verbindung  der  mo- 
torischen  sympatbischen  Fasem  mit  den  Bewegungscentren  des  Willens  (die 
von  ihnen  vermittelten  Bewegungen  sind  un willkUrlich)  und  dann  die  ge- 
ringe  Wegsamkeit,  welche  die  sensiblen  Bahnen  —  Nervenfasern  —  zeigen,  mit 
denen  der  Sympathicus  mit  den  Empfindungsmittelpunkten  des  Sensoriums  zu- 
sammenhSngt.  Die  Reize  mUssen  sehr  starke ,  krankhafte  sein ,  bis  einmal  die 
durch  sie  gesetzte  Ver£inderung  in  den  sensiblen  Fasem  zum  Bewusstsein  ge- 
langen  kann. 

Gl.  Bernard  gab  an,  im  Systeme  des  Sympathicus  selbst  einen  Reflex- 
vorgang  aufgefunden  zu  haben.  Auf  Geschmacksreize  der  Schleimhaut  des 
Mundes  geht  die  Speichelsekrelion  in  gesteigertem  Maasse  vor  sich.  Man  kann 
sich  diesen  Vorgang  veranschaulichen ,  indem  man  annimmt,  dass  von  den  sen- 
siblen Mundnerven  aus  ein  Reiz  reflektirt  wird  auf  die  sekretorischen  Fasern 
der  Speicheldrttsen.  Die  Submaxillardrttse  erhalt  wie  die  anderen  Spei- 
cheldrUsen  ihre  Nerven  aus  zwei  Quellen:  sympathische  und  cerebrospinale. 
Die  letzteren  verlaufen  fUr  sie  in  der  Chorda  tympani  zum  Lingualis,  das  be- 
trefTende  Stttck  des  letzteren  wird  Truncus  tympanico-lingualis  genannt.  Von 
diesem  treten  die  Nerven  in  das  Ganglion  submaxillare  ein  und  von  da  in  die 
DrUse.  Mit  der  Durchschneidung  des  Truncus  tympanico-lingualis  ist  also  die 
Verbindung  der  DrUse  mit  dem  Centralnervensystem  aufgehoben,  trotzdem 
findet  der  Reflexvorgang  auf  Reizung  hier  auch  dann  noch  statt^  zum  Beweise, 
dass  derselbe  in  dem  Ganglion  submaxillare  selbst,  dem  einzigen  noch  ttbrigen 
nervdsen  Centralorgane,  seinen  Sitz  hat.  Eckhard  zweifelt  jedoch  nach  Experi- 
menten  die  Thatsache  an  (S.  4032]. 

Ausser  diesem  noch  zweifelhaften  Reflexvorgange  finden  sich  im  Sympa- 
thicus automatischeBewegungs-  und  Sekretionscentren. 

Wir  haben  die  allein  vom  Sympathicus  abhcingenden  Bewegungen  des  aus- 
geschnittenen  Herzens  erwahnt.  Die  Forschung  unterscheidet  zwei  solche  auto- 
matische  Centren  im  Herzen,  die  in  ihrem  ThSitigkeitserfoIge  einander  entgegen- 
gesetzt  sind.     Das  eine  automatische  Centrum  bewirkt  durch  seine  Erregung 
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die  rhytbmischen  Bewegungen  des  Herzens.  Das  andere  wirkt  hemmend  auf 
die  durch  das  erste  eingeleiteten  Bewegungen. 

Wir  haben  hier  ein  Beispiel  der  Thatigkeit  jener  eigenthamlichen  Nerven- 
gruppe,  welche  durch  ihre  EiTegung ,  anstatt  Thatigkeit  der  mit  ihnen  verbun* 
denen  Organe  auszuIOsen ,  bestehende  Bewegungen  in  ihnen  verlangsamt  oder 
vemichtet:  der  sogenannten  Hemmungsnerven.  Wir  lemten  als  ein  der- 
artiges  nerv5ses  Organ  das  Reilexhemmungscentrum  im  Gehirne  kennen^  wodurch 
der  Wille  in  cerebrospinalen  Nervenbahnen  Bewegungen  zu  unterdrtlcken 
vermag.  Hier  haben  wir  ein  Hemmungsorgan  im  sympathischen  Systeme  im 
Herzen  selbst  gelegen ,  auf  seiner  Thatigkeit  beruht  die  regelmassige  Rhythmik 
der  Herzbewegung ,  st£irkere  Reizzustande  in  ihm  kdnnen  die  Herzbewegung 
sogar  voUkommen  aufhdren  machen.  Der  Vagus  besiizt  einen  Einfluss  auf 
dieses  Hemmungscentrum  im  Herzen,  indem  seine  Erregung  die  Erregung  des* 
selben  und  damit  Verlangsamung  und  schliesslieh  y5lliges  Aufhtfren  der  Bewe- 
gungen des  Herzens  veranlasst.  Der  Vagus  wird  dieser  Wirkung  wegen  als 
Hemmungsnerv  beschrieben.  Ausser  dem  Vagus  und  dem  Reflexhemmungs- 
centrum  wird  noch  ein  Hemmungsnerv  dem  sympathischen  Systeme  zuge- 
rechnet.  Pflcger  fand,  dass  Reizung  des  Splanchnicus  major  die  peristal- 
tischen,  vom  Sympathicus  abhangigen  Bewegungen  des  Darmes  aufhebt. 

Wir  sahen  im  cerebrospinalen  Systeme  die  einzelnen  Bewegungen  der  von 
ihm  abhUngigen  Organe  zu  ftlr  den  Organismus  zweckmassigen  Bewegungs- 
gruppen  verbunden,  und  sahen,  dass  wir  dafUr  Goordinationscentren 
voraussetzen  mttssen ,  welche  durch  einen  elnzigen  ausseren  Anstoss  in  Ge- 
sammtth£ltigkeit  gerathen  kdnnen.  Solche  geordnete  Bewegungen  zeigen  auch 
die  vom  Sympathicus  versorgten  Organe,  so  dass  wir  auch  in  ihm  Goordinations- 
centren voraussetzen  mtlssen.  Eine  solche  coordinirteBewegungzeigt,  wie  wir 
gesehen,  vor  allem  das  Herz,  dessen  einzelne  Abschnitte  sich  in  zweckmassiger 
Reihenfolge  zusammenziehen  und  erschlaffen.  Auch  die  peristaltischen  Darm- 
bewegungen  sind  dafUr  ein  Beispiel,  bei  denen  auch  in  einer  fUr  denGesammt- 
organismus,  fUr  die  Fortbewegung  des  Darminhaltes  zweckmSssigen  Weise  sich 
die  Gontractionen  Uber  das  gesammte  Darmrohr  hinwegziehen.  Auch  die  Gon- 
tractionen  der  Ubrigen  Eingeweide,  z.  B.  des  schwangeren  Uterus  bei  der  Ge- 
burt,  sind  hierher  zu  rechnen. 

Das  sympathische  System  steht,  wie  wir  gesehen  haben,  in  vielseitigem 
Zusammenhang  mit  dem  cerebrospinalen  Systeme.  Die  Einwirkung  des  Vagus 
•auf  die  Herzbewegung  ist  dafttr  ein  experimenteller  Beweis ,  ebenso  die  Ein- 
wirkung der  sensiblen  Reizung  der  Mundschleimhaut  auf  die  SubmaxillardrQse. 
Auch  vom  sympathischen  Systeme  aus  werden  fort  und  fort  cerebrospinalen 
Nervencentren  Erregungszustdnde  zugeleitet.  Wir  sprachen  oben  von  der  Ein- 
wirkung der  durch  den  Vagus  dem  Athemcentrum  zugeleiteten  Erregung, 
welche  zum  Theil  im  sympathischen  Systeme,  das  die  Eingeweide  innervirt, 
ihren  Grund  hat. 

Auf  den  Bahnen  des  Sympathicus  werden  der  glatten  Muskulatur  der  Blut- 
gefSsse  die  cerebrospinalen  Erregungen  zugeleitet.  Ihr  normaler  Gontractions- 
zustand,  in  dem  wir  sie  in  normalem  Verhalten  verharren  sehen  (Tonus]  ist 
von  der  Einwirkung  des  Sympathicus  abh^ngig;  in  letzterem  laufenNerven, 
nach  deren  Durchschneidung  sich  die  GefSisse  durch  ErschlafFung  ihrer  Muskel* 


1032  XXVI.   II.  Sympathicos. 

wMnde,  die  nuD  dem  Blutdruck  nachgeben,  erweitem.  Das  bekanntesie,  expe- 
rimentelle  Beispiel  fUr  diese  Wirkuog  des  Sympatbicus  ist  der  Erfolg  seiner 
Durchschneidung  am  Halse  (Cl.  Bernabb},  auf  weiche  eine  Erweiterung 
derBlutgef^sse,  mil  gesteigerter  Wdrmeabgabe  an  den  davon  betroffenen  SteUen 
auf  der  ganzen  betroffenen  Koptseite  erfolgt.  Reizt  man  dagegen  den  Sympa- 
thicus,  so  Ziehen  sich  die  von  der  gereizten  Stelle  versorgten  Arterien  zu* 
sammen.  Gleichzeitig  zeigen  sich  dabei  nattlrlich  seine  Etnflttsse  auf  al]e  von 
ihm  innervirien  Organe.  A.  v.  Bezold  zeigte,  dass  Sympathicusreizung  am  Halse 
denRhythmus  derHerzbewegung  bescbleunige.  Wir  sahen^  dass  gleichzeitig  die 
Speicheiabsonderung  erregt  wird  und  eine  verSinderte  chemische  Richtung  er- 
hSllt,  dabei  zeigt  sich  die  Pupille  erweitert. 

•  Knoll  hat  nachgewiesen ,  dass  die  auf  electrische  Reizung  der  Vierhtlgel 
eintretende  Erweiterung  beider  P up i lien  ausbleibt,  wenn  der  Sympathicos 
am  Halse  durchschnitten  ist. 

Die  Reizung  des  Brust-  und  Bauchtheils  des  Sympathicus,  sowie  seines  Plexus 
veranlasst :  Bewegungen  des  Darmes,  der  Ham-  und  Geschlechtsorgane,  gleich- 
zeitig mit  Beeinflussung  der  Arterienmuskulatur.  Auch  die  Milz  soil  sich  durch 
Reizung  des  Plexus  lienalis  zusammenziehen  und  verkleinem. 

Der  Sympathicus  hat  sekretorische  Fasern  fttr  die  SpeicheldrQsen 
und  die  Thrdnendrttse.  EinflUsse  auf  eine  Anzahl  anderer  Sekretionen  werden 
vermuthet. 

•  Ausser  den  bisher  besprochenen  Wirkungen  werden  dem  Sympathicus  auch 
trophische,  ernSihrende  EinflQsse  auf  die  Organe  zugeschrieben.  Man 
glaubt ,  dass  eine  regelmSlssige  Innervation  vom  sympathischen  Nervensysteme 
aus  nothwendig  sei ,  urn  die  OrganernSlhrung  in  richtiger  Weise  vor  sich  gehen 
zu  lassen.  Man  deutet  in  diesem  Sinne  die  allgemeine  Yerbreitung  der  sympa- 
thischen Fasern,  die  sich  sogar  in  die  cerebrospinalen  Nervencentren  zu  diesem 
Zwecke  hineinbegeben.  In  gewissem  Sinne  kOnnen  auch  den  motorischen  und 
sekretorischen  Fasern  trophische  EinflUsse  zugeschrieben  werden.  Wir  wissen, 
dass  Nichtgebrauch ,  mangelnde  Innervation,  die  Organe  atrophiren,  fettig  ent- 
arten  ISlsst.  Die  Lahmung  (Durchschneidung)  der  motorischen  und  sekreto- 
rischen Fasern  hat  daher  stets  EmSlhrungsstOrungen  in  den  geldhmten  Organen 
im  Gefolge. 


Zusammenstellung  der  Versuchsergebnisse  fiber  die  Sympathicnswirkung. 

I.   Kopftheil  des  Sympathicus. 

Der  ReflexYorgang  im  Ganglion  submaxillare  (G.  linguale)  (Beehard).  Wenn  man  den 
Nervus  lingualis  (Tnincus  tympanico-lingualis)  vor  seiner  Verbindung  mit  dem  Ganglion 
durchschneidet,  so  dass  dadurch  der  Zusammenhang  des  N.  lingualis  mit  dem  Gehirn,  nicbt 
aber  mit  dem  Ganglion  aufgehoben  ist,  so  kann  man  durch  chemische  und  electrische  Reizung 
der  peripherischen  Zweige  dieses  Nen^en  noch  Speicheiabsonderung  erregen.  Eckhardt 
streitet  die  Wirkung  der  chemischen  Reize  an,  und  will  die  auch  von  ihm  gesehene  Wirkung 
der  elektrischen  Reizung  auf  Stromscbleifen  zurilckfUhren,  weiche  die  Speichelnerven  direct 
erregen. 
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II.    Halstheil  des  Sympathicus. 

WirkungdesSympathicusaufdiePupille.  Nach  nicht  zu  tiefer  Durchschnei- 
dung  des  Grenzstranges  beobachtet  man,  wenn  die  durch  den  Reiz  der  Durchschneidung  zu- 
nttchst  gesetzte Erweiterung der  Pupille  voriiber gegangen  ist,  bleibende  Pupillenverenge- 
rung.  Reizt  man  den  centralen  Sympathicusstumpf,  so  tritt  Pupillenerweiterung  ein.  Die  Yer- 
engerung  der  Pupille  erfolgt  also  durch  das  AufhOren  eines  durch  den  Sympathicus  geleiteten 
Nervenreizes  (Valentin,  Biffi).  Budgb  fand,  dass  auf  Reizung  die  Erweiterung  der  Pupille 
(beim  Kaninchen  und  Hunde)  nur  vom  unteren  Halsganglion  aufwttrts  erfolgt,  und  dass  die 
im  Grenzstrang  aufsteigenden,  die  Pupille  beeinflussenden  Faseru  aus  dem  Riickenmarke 
stammen  und  zwar  direct  aus  dem  Sliicke  desselben,  das  zwlschen  den  ersten  drei  Brust- 
"wirbeln  eingeschlossen  ist:  Centrum  ciliospinale;  uber  ein  hoher  gelegenes  Centrum 
derselben  Function  cf.  oben.  Auch  nach  Durchschneidung  des  Ganglion  Gasseri  tritt  bleibende 
Pupillarverengerung  in  noch  hoherem  Grade  als  nach  Sympathicusdurchschneidung  ein. 
Reizung  des  centralen  Sympathicusstammes  hat  ein  Hervortreten  des  Augapfels  aus  der 
AugenhOhle :  Exophthalmus,  zur  Folge. 

Die  Durchschneidung  des  Sympathicus  am  Halse  erhoht  die  Temperatur  am 
Kopf  und  Halse.  Es  erfolgt  dieses  durch  Ltthmung  der  GefUssmuskeln  und  dadurch  gestei- 
gerten  Blutandrang  (vasomotorischeFasern,  aus  dem  Cerebrospinalsystem) . 

Reizung  des  centralen  Endes  des  durchschnittenen  Halssympathicusstammes  erregt  Ab- 
sonderung  in  den  Speicheldriisen  und  der  Thrttnendriise  (sekretorische  Fasern]. 

Nach  Reizung  des  Sympathicus  am  Halse  erfolgt  Beschleunigung  des  Herzschlages  (be- 
schleunigende  Fasern  fiir  das  Herz). 

Weiter  wird  von  den  Briidern  Cton  angegeben,  dass  durch  den  dritten  Ast  des  unter- 
sten  Halsganglions  (und  das  hftuflg  mit  demselben  vereinigte  Ganglion  stellatum,  das 
oberste  Brustganglion)  beschleunigende  Fasern  zum  Herzen  geleitet  werden.  Der 
erste  und  zweite  Ast  sollen  die  Ursprtinge  der  depressorischen  Fasern  sein.  In  dem  Hals- 
theile  des  Sympathicus  sollen  auch  sogenannte  pressorische  Fasern  verlaufen,  welche 
das  cerebrospinale  Gefttsscentrum  erregen.  Er  soil  auch  zum  Cerebrospinaisysteme  verlau- 
fende  hemmende  Fasern  fur  die  Herzbewegung  enthalten  (cf.  Herz  und  GefUssnerven; . 

III.    Brust-  und  Bauchtheil  des  Sympathicus. 

Das  oberste  Brustganglion,  Ganglion  stellatum,  das  oft  mit  dem  letzten  Halsganglion  ver- 
bunden  ist,  fiihrt  beschleunigende  Nervenfasern  dem  Herzen  zu,  s\e>  gelangen 
durch  den  Halsgrenzstrang  und  durch  die  mit  der  Arteria  vertebralis  verlaufenden  Fasern 
zum  Ganglion  (A.  von  Bezold  und  Beyer).  Der  Plexus  cardiacus  enthttlt  vom  und  zum 
Herzen  verlaufende  Nervenfasern  vom  ,Vagus,  Depressor,  Sympathicus. 

Nervi  splanchnici.  Sie  sind  tiberwiegend  cerel)rospinaler  Natur  (RtiDiNGER) .  Sie 
Uben  a)  eine  hemmende  Einwirkung  auf  die  Darmbewegungen,  die  sie  aber  (Ludwig,  Nasse 
u.  A.)  unter  Umstttnden  auch  anregen  kdnnen.  b)  Sie  erregen  rhythmische  Arteriencontracti- 
onen  und  steigern  dadurch  den  Druck  im  arteriellen  Blutgef^sssystem  (v.  Bezold)  und  fuhren 
uberhaupt  die  vasomotorischen  Fasern  fur  die  Unterleibsgef^sse.  Sie  sollen  auch  centripetal 
verlaufende  Fasern  habeu,  welche  reflektorisch  hemmend  auf  das  Herz  wirken.  c)  Man  be- 
hauptet  (Bernard),  dass  nach  Durchschneidung  des  Nervus  splanchnicus  major  beim  Kanin- 
chen der  Harn  reichiicher  aus  den  Ureteren  abfliesse ;  Reizung  des  peripherischen  Endes 
vermindere  den  Harnabfluss.  d)  Grafe  und  Eckhardt  behaupten,  dass  nach  Splanchnicus- 
durchschneidung  Zucker  im  Harne  auftrete. 

Ganglien  des  Grenzstrangos.  Nach  Bernard  sollen  die  Fasern,  welche,  im  Hals- 
theile  des  Sympathicus  verlaufend,  die  GefUssweite  und  Temperaturabgabe  am  Halse  und 
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Kopf  reguliren  (cf.  obenj,  wahrscheinlich  vom  zweiten  Ganglion  des  Bniststammes  kommen. 
Fiir  die  vorderen  Extremit£lt«n  sollen  die  Fasern  mit  der  gleichen  Function  aus  dem  ersten 
Brustganglion  austreten.  Vielleicht  haben  die  librigen  Ganglien  in  der  Brust  eine  ttfanliche 
Aufgabe  fiir  Brust  und  Riicken.  Die  Regulirung  der  Temperaturabgabe  und  der  GeftLssweite 
der  unteren  Extremit£iten  (Bernard)  erfolgt  durch  Wirkung  der  Ganglien,  welche  mit  dem 
Lumbosacralgeflecht  in  Verbindung  stehen. 

Reizung  des  Bauchtheils  des  Grenzstranges  und  seiner  Plexus  soil  in  den  be- 
nachbarten  Organen  Bewegung  veranlassen  oder  vorhandene  verstlirken.  Darm,  Milz,  Ure- 
teren,  Harnblase,  Uterus,  Samenblasen  sollen  unter  diesem  Einfluss  stehen.  Nach  Durch- 
schneidung  sah  man  Circulations-  und  trophische  StOrungen.  Auf  Exstirpation  des  Ganglion 
cardiacum  beobachtete  Lamanski  tempor£lre  Verdauungsschwfiche  (Entleerung  unverdauter 
Xahrung).  Eine  Reihe  von  Forschern  (Frakkenhauser  u.  A.)  haben  sich  mit  der  Erreguog 
der  Contractionen  des  Uterus  bescbfiiftigt.  Letztere  treten  ein  durch  Reizung  der  Plexus  hypo- 
gastric!, aber  ebenso  durch  Reizung  am  ganzen  Riickenmark  und  am  Kleinhim,  'wo  mdglicher 
Weise  das  automatische  Bewegungscentrum  liegt.  Die  cerebrospinalen  Fasern  erhalt  der 
Uterus  vorziigUch  aus  dem  Abschnitt,  der  dem  letzten  Brustwirbel  und  dem  3.  und  4.  Lenden- 
wirbel  entspricht. 

Die  NebennleFen  werden  von  Einigen  dem  sympatbischen  Systeme  beigezfthlt,  da  sie  sehr 
reich  an  Nervenzellen  sind.  Nach  Addison  stehen,  sie  mit  der  Pigmentbildung  in  einexn 
unaufgehellten  Zusammenhang,  ihre  Entartung  soil  eine  abnorm  dunkle  Fttrbung  der  Haut 
veranlassen  (Bronzed  skin,  Addison 'scheKrankheit). 


Physiologie  der  Zeugungsdrtisen. 

Siebenundzwanzigstes  Capitel. 
Die  Zeugiingsdrusen.  Hoden  und  Eierstock. 


Die  Function  der  Zengnngsdriisen. 

Die  Zeugungsdrttsen  sind  in  ihrer  Function  wesentlich  von  den  bisher  be- 
sprochenen  Drttsen  verschieden.  Ihre  Bestimmung  isi  nicht  wie  die  fast  aller 
tlbrigen  KOrperorgane  auf  die  Erhaltung  des  Individuums ,  sondern  auf  die  £r- 
haltung  und  Fortpflanzung  der  Species  gerichtet.  Und  auch  noch  weitere  nicht 
weniger  durchgreifende  Unterschiede  scheinen  zu  existiren.  Wahrend  dieMehr- 
zahl  der  sonstigen  Drttsensekrete  amorphe  Flttssigkeiten  sind,  erscheinen 
bei  den  Zeugungsdrttsen  als  das  Wesentliche  der  Ausscheidungen  geformte 
Bestandtheile,  Zellen  oder  KOrper  von  der  DignitUt  einerZelle,  die  Ei- 
z alien  und  die  SamenfSiden,  die  nach  den  neuesten  Beobachtungen  als 
»kleine  Flimmerzellena  (Pflugbr)  bezeichnet  werden  dttrfen.  Die  amorphen 
Drttsensekrete  haben  zun^chst  gewisse  chemische  Wirkungen  auf  Bestand- 
theile des  Organismus  selbst  oder  auf  die  zur  Einverleibung  in  den  KOrper  be- 
siiramten  Nahrungsstoffe  auszuttben;  dieThStigkeit  der  Zeugungsdrttsen  gipfelt 
sich  dagegen  informativen  Leistungen.  Wir  sehen  m£lnnliche  und  weibliche 
Keimzellen  mechanisch  mit  einander  verschmelzen ,  urn  die  Grundlage  eines 
neuen  Zellenbaues  zu  werden. 

Wir  dttrfen  bier  aber  nicht  vergessen,  dass  dieThStigkeit  auch  einerReihe 
anderer  Drttsen,  der  Lymphdrttsen  undBlutbildungsdrttsen  vornehm- 
lich,  auch  in  der  Produktion  von  Zellen  besteht;  die  kaum  weniger  als  die  ein- 
zelnen  Keimzellen  bis  zueinem  gewissen  Grade  ein  indivfduellesLeben  ftthren. 
Wir  sehen  die  Lymphzellen  physiologisch  umgestaltend ,  z.  B.  auf  die  in  der 
Verdauung  aufgenommenen  Flttssigkeiten  einwirken,  denen  sie  erst  das  GeprSge 
des  Lebens  aufdrUcken;  die  Beobachtungen  Cornhbiii's  u.  A.  haben  uns  gelehrt, 
dass  solche  aus  dem  GefSsssystem  in  die  Gewebe  ausgetretene  und  dadurch 
gleichsam  selbstfindig  gewordene  Zellen  ihr  individuelles  Leben  noch  weiter 
documentiren  durch  Biidung  neuer  Zellen,  die  sich  sogar  an  dem  Gewebsaufbau 
betheiligen  kdnnen.    Der  Unterschied  zwischen  den  formativen  Leistungen  der 
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Keimzellen  und  der  Zellen  aus  anderen  Drtlsen  und  KOrperorganen  scheini  also 
vor  Allem  darin  zu  beruhen  y  dass  die  letzteren  doch  meist  nur  Zellen  produ- 
ciren ,  die  den  Muttei*zellen  analog  sind  j  wShrend  die  Vermehrung  der  Keim- 
zellen die  verschiedenartigsten  Zellen ,  Gewebe ,  Organe  hervorbringt ,  \!v^elche 
alle  sich  zu  einem  Gesammtorganismus  gruppiren,  derselben  Art,  ^e  die- 
jenigen,  von  denen  die  Keimzellen  stammten. 

Doch  auch  dieser  Unterschied  erleidet  bei  der  Vergleichung  der  Zeugungs- 
und  NeubildungsvorgSinge  in  der  Thien*eihe  die  wesentlichste  BescbrSinkung. 
Die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  durch  freiwillige  Theilung  und  Sprossung, 
und  vor  Allem  die  FSihigkeit  derReproduktion  ganzerverlorener  Organe,  welche 
im  Thierreiche  so  verbreitet  ist,  und  die  z.  B.  bei  den  Hydren  darin  gipfeli, 
dass  willktlrlich  abgetrennte  Sttlcke  wieder  zu  einem  vollkommenen  Gesammt- 
individuum  auswachsen  kdnnen,  beweisen,  dass  die  Fsihigkeit  zurBildung  hete- 
rogener  Zellen  und  Gewebe ,  welche  in  der  Bildung  eines  neuen  Individuums 
ihren  Hdhepunkt  erreicht,  nicht  allein  den  Keimzellen,  sondern  im  Principe 
jeder  einzelnen  vollkommen  lebensfahigen  Zelle  des  Organismus  zugesehrieben 
werden  darf.  Die  bei  den  Wirbelthieren  nothwendige  Vereinigung  derEier  mil 
•dem  mSinnlichen  Keime  kann  hiegegen  keinen  Einwurf  begrtlnden.  Die  Be- 
trachtung  des  Zellenlebens  im  ersten  Capitel  hat  uns  gezeigt ,  dass  zur  Zellver- 
mehrung ,  auf  welcher  auch  die  Entstehung  eines  neuen  Gesammtorganismus 
aus  den  Keimzellen  beruht,  eine  Konjugation  zweier  heterogener  Protoplasma- 
kOrper :  der  Eizelle  und  der  Samenkdrper,  nicht  absolut  erforderlich  ist.  Auch 
bei  den  SSiugethieren,  wie  bei  alien  Wirbelthieren,  macht  die  Eizelle  die  erslen 
Stadien  der  Ehtwickelung  ohne  Befruchtung ,  ohiie  Vereinigung  mit  den  Ele- 
menten  des  mannlichen  Samens  durch  (Bischoff,  Obllachbr),  bei  der  Parthe- 
nogenesis der  wirbellosen  Thiere  schreitet  die  Umbildung  des  unbe- 
fruchteten  Eies  bis  zu  den  letzten  Zielen  der  Entwickelung  vor  (v.  Sie- 
BOLD  u.  A.). 

Der  Hoden  und  sein  Sekret. 

Der  Hoden,  Testis,  ist  eine  Drttse,  deren  secernirende  Elemente  aus  sehr 
^ahlreichen,  ausserordentlich  langen,  engen,  gewundenenBOhren,  den  Hoden- 
canSlchen  oder  Samencan£llchen,  Tubuli  seminales,  bestehen.  Abge- 
sehen  von  den  Ubrigen  als  bekannt  vorausgesetzten  Htlllen  wird  seine  Drttsen- 
substanz  umschlossen  von  einer  festen ,  ziemlich  dicken  ,  weisslichen  fibrtfsen 
Haut,  der  Tunica  albuginea  s.  propria  testis,  welche  aus  Bindegowebsfihrillen 
mit  feinen,  spttrlichen,  elastischen  Fasern  besteht.  Sie  sendet  von  ihrer  ganzen 
Innenflache  zahlreiche  platte  FortsSltze  als  unvollkommene  ScheidewSinde ,  Sep- 
tula testis ,  aus ;  nach  dem  hinteren  Rahde  zu  verdickt  sie  sich  und  dringt  als 
Corpus  Ilighmori,  zu  welchem  die  Septula  verlaufen ,  in  die  Drttsensub- 
stanz  ein.  Dui*ch  dlese  und  analoge  vom  Corpus  Highmori  ausgehende  Septa, 
ScheidewSnde,  wird  die  eigentliche  Drtlsensubstanz  in  unvoUkommen  getrennte 
kegelfdrmige  Abschnitte,-  Lsippchen  zertheilt,  deren  Spitzen  sich  dem  Corpus 
Highmori  zukehren  (Fig.  270) .  In  dem  interstitiellen  Bindegewebe  finden  sich 
Zellenhaufen,  die  den  indifferenten  Zellen  der  Bindesubstanz  zuzurechnen  sind 
^Kollikbr)  .    In  dem  Faserwerke  der  Septula  liegen,  \  —  3  in  jedem  Fache,  viel- 
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fach  gewunden  uod  zusammengerollt  die  gewundeoen  SameDcanal- 
chen,  welche  die  SekretionszeUen  eatballen.  Sie  beginneD  theils  mil  bliDdeo 
Enden  (knospenahnlichen  Ausbuchlungen  der  Wand  (Mibaliotics)  ,  Ibeils  mit 
Anastomosen.  Indem  sie  sich  dem  Corpus  Highmori  nabern,  nebmen  sie  in 
jedem  Lappchen  eine  geslrecklere  Btchlung  an  und  werden,  iDdein  sie  sicb  Ofters 
mitNachbarcanalchen  vereinigen,  zu  einem  geraden  Gang,  Tubulus  rectus.  Die 
Tabuli  recti  trelen  in  das  Corpus Higbmon  ein,  wo  sie  zu  dem  Hodennetze, 
Rete  testis,  zusammenfliessen,  aus  dessen  oberem  Tfaeile  \  i — i  4  weitere,  anfang- 
lich  gestreckt  verlaufende  CanHle,  Vascula  efferentia,  entspriogen,  welche  nacfa 
dem  Durcbtritt  durch  die  Tunica  albuginea,  wieder  verengert,  durcb  inimer 
zahlreicber  werdende  Windungen  ke- 

gelfarmige  Hassen  darslellen  (Fig.  270).  .  Fig.  S7o. 

Sie  vereinigen  sich  als  Saraenkegel, 
Coni  vasculosi,  durch  Biodegewebe  zu- 
erst  zu  dem  Kopf  des  Nebenho- 
dens,  ireten  daon  allmahlig  zu  einem 
einzigen  weiteren  Gauge  von  0,4i  mm 
Durcbmesser  zusammen,  der  an  dem 
hinleren  Rande  des  Hodens  unter  zabl- 
reichen  Windungen  den  iSnglichen 
Kflrper  oder  Schwanz  des  Ne- 
benhodens  bildet.  Dieser  seodet 
noch  das  sich  abzweigende,  bliud  endi- 
gende  Vas  aberrans  Halleri  aus, 
verliert  mehr  und  mehr  seine  Win- 
dungen und  wird  zu  dem  gerade  ver- 
laufenden,  circa  2mm  weiten  Vas  de- 
ferens. Der  Nebeahoden  soli  sich  mit 
an  der  Samenproduktion  betbeiligen. 

An  den  SamencanSlcben  baben 
wir  die  Membran  und  den  zelligen  la- 
balt  zu  unlerscheiden.  Nach  KdLLiKBt 
ist  die  Membran  eine  ziemlich  derbe, 
bindegewebige  Faserhaut  mitLSngs- 
kernen,  an  der  oacb  innen  auch  bei 
dem  Erwachsenen  noch  hier  uud  da 
eine  Hembrana  propria  zu  erkennen  ist, 
die  LA  Valktte  St.  Geobgb  im  kiud- 
lichen  Hoden  regelmassig  nachweisen 
konnte. 

Der  Inhall  der  Samencanalcheo  ist  nach  dem  Alter  verschieden,  der  Haupl- 
sache  nach  bestefat  er  aus  Zellen.  Im  kindlichen  Aller'sind  die  engeren  Canale 
nur  mit  kleinen  hellen  Zellen  erfUlll.  t.  la  Valettk  St.  Gbohck  unter- 
scheidet  vor  der  Bildung  des  Hodensekrets  in  den  Samenkanalcbea  von  Sduge- 
tbieren  zwei  der  Hembrana  propria  aufliegendeZellenarten:  Follikelzelten, 
von  denen  je  vier  eine  Zelle  der  zweilen  Art;  Ursamenzelle;  Spermato- 
gonie  umlagern.     Die  Zellen  zeigen  deutliche  amSboide  Bewegungen. 


in  in  HasKliaii  uuk  Attna-o, 
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Der  Name  Follikelzellen  deutet  darauf  bin,  dass  la  Valbtte  eine  Analosie 
zwischen  diesen  die  Ursamenzelle  umhtlllenden  Zellen  und  den  das  Urei  um- 
hdllenden  Follikelzellen  statuirt.  Zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  wSlchsl  der 
Umfang  der  SamencanSlchen  und  der  in  ihnen  enthaltenen  Elemente,  unter 
welchen  zur  Zeit  der  Samenbildung  belle  runde  Zellen  und  Blasen :  KdLLiKSR's 
Samenzellen,  oft  mit  einer  grossen  Anzahl  von  Kernen  (bis  20)  auffallen. 
Im  ersten  Stadium  der  Entwickelung  der  Samenelemente  vermehren 
sicb  nach  t.  la  Valette  St.  George  die  Spermatogonien  rasch  durcb  Theilung 
und  wuchem  als  Zellemhaufen  in  das  Lumen  der  SamencanSilchen  binein.  Im 
weiteren  Verlauf  gebt  von  dem  Kern  der  Spermatogonie  ein  energiscber  ProH- 
ferationsprozess  aus ,  der  Kern  wird  maulbeerformig  und  zerfolU  in  einen  fort- 
schreitenden  Furcbungsprocess,  dem  das  Protoplasma  mehr  oder  weniger 
vollkommen  folgt ;  dadurcb  wacbsen  aus  den  Spermatogonien  mit  diesen  in  Zu- 
sammenhang  bleibende Zellensprossen :  Spermatogemmen,  Samensprossen, 
in  das  Lumen  der  Canalcben  binein.  Aus  den  Samensprossen  entwickeln  sich 
die  SamenkOrperchen,  Spermatosomen.  Gleicbzeitig  wucbern  aucb  die  Follikel- 
zellen y  schliessen  die  Spermatogemmen  seitlicb  gegen  einander  ab  und  dienen 
zu  deren  Befestigung.  Indem  sicb  der  Fuss,  mit  welcbem  die  Spermatogemme 
mit  dem  Rest  der  Ursamenzelle,  aus  der  sie  entsprosste,  zusammenhSingt,  durch 
den  Druck  der  nacbbarlicb  wuchemden  Gemmengenerationen  linger  auszieht, 
erscbeint  er  zuletzt  als  der  dtlnne  fadenfOrmige  Stiel  des  SamenkOrpercbens. 
(Weiteres  cf.  S.  1035.)    (cf.  unten  Entwickelung  der  Samenfaden.) 

Die  Ductuli  recti  haben  einen  analogen  Bau  ^ie  die  Samencanillchen,  ihr  Epithel  ist 
ein  ganz  niederes  Cylinderepithel,  und  sie  sind  nicht,  wie  man  friiher  angenommen  hat,  weiter, 
sondem  eager  als  die  gewundenen  Can£ilchen  (Mihaleovics).  Die  Can&le  des  Rete  testis  er- 
scbeinen  als  mit  Pflasterepithel  ausgekleidete  Liicken  im  Gewebe  des  HiGHMOR'schen  Kdrpers. 
In  dem  Nebenhoden  tritt  bald  in  der  Faserhaut  auch  eine  Lage  glatter  Musk  ein  auf;  die 
weiteren  Abschnitte  des  Nebenhodencanals  und  der  Samenleiter  besitzen  eine  dicke 
Muskelschicht  von  Ittngs-  und  querverlaufenden  glatten  Muskelfasern.  Die  Vasa  efferentla 
tragen  ein  einfaches  flimmerndes  Cylinderepithel,  im  Canal  des  Nebenhodens  besteht  das 
Epithel  aus  sehr  langgestreckten  Zellen  mit  ovalen  Kernen  und  langen  Pinseln  von  Flimmer- 
haaren ,  auch  das  Epithel  der  MoRGAGNi'schenHydatiden  flimroert  (0.  Becker)  .  In  den 
SamencanSlchen  ist  ein  eigentliches  Epithel  meist  nicht  deutlich. 

Chemie  des  Hodensewebes.  —  K5lliker  fand  im  Hoden  des  Stiers  4 4,427 %  orga- 
nische  und  4,808%  Asche  und  86,9650/0  Wasser.  KOhne  wies  im  Hundehoden  Glycogen  nach, 
Treskin  im  Hoden  von  Rind,  Reh  und  Ziege :  Inosit,  Kreatin  (Kreatinin?) ,  Cholesterin,  Lecithin, 
Leucin  und  Tyrosin.  Glycogen  fand  er  nicht.  Im  Nebenhoden  ist  nach  Treskin  auch  Leucin, 
Tyrosin  und  Gholesterin. 

H^deMekret,  SameD.  Das  unvermischte  Sekret  des  Hodens,  wie  man  es  bei 
kriiftigen  M^nnern  im  ganzen  Yerlaufe  des  Yas  deferens  und  im  Schwanze  des 
Nebenhodens  findet,  ist  eine  weissliche  zSlhe,  geruchlose  Masse.  Es  besleht  fast 
nur  aus  den  charakteristischen  mikroskopischen  Elementen,  den  SaneBfideB^  nebst 
dusserst  wenig  einer  verbindenden  Fldssigkeit.  Als  mefarzufSilligeBestandtheile 
findet  man  hier  und  da  noch  einzelne  KOrnchen,  Kerne  und  Zellen  beigemiscbt. 

DieEntdeckung  der  SamenfHden,  Pila  spermatica,  oder  Sa month i er- 
chen,  Spermatozoiden ,  Spermatozoa ,  welche  sich  in  etwas  verdtinntem,  fri- 
schemSamen  in  sehr  lebhafterBewegung  zeigen,  war  eine  der  Ersten  Errungen- 
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schaften  der  Mikroskopie.  Leecwexboek,  welcher  bier  zuerst  genauere  Unter- 
suchuDgen  anstellte,  nennt  als  Entdecker  einen  Studenten  in  Leyden,  J.  Ham 
(1677).  Ihre  aktive  Beweglichkeit,  welche  den  Flimmerbewegungen  analog  ist. 
veranlasste  es ,  dass  man  sie  zun^chst  ftlr  Thiere  halten  musste.  Die  Bezeich- 
nung  Samenfaden  stammt  von  Kolliebr. 

Die  Samenfaden  sind  der  mflnnliche  Zeugungsfactor.     Es  ist  ftlr  die  Bear- 
theilung  der  Lehre  von  der  Zeugung  und  Konstanz  der  Species  im  Thierreiche 
von  grosser  Wicbtigkeit,   dass  sie  in  ibrem  Bau 
(Form)  nur  in  der  Species  konstant  sind,  Fig.  274. 

sonst  aber  in  der  Tbierreihe  sebr  verscbieden  er* 
scheinen  (la  Yalbtte  St.  George)  .  Die  Samenfaden 
der  Saugetbiere  besteben  im  AUgemeinen  aus 
einem  der  Scbeibenform  sicb  annabemden  Kopf- 
ende  und  einem  fadenfdrmigen  Anhange.  Die 
Samenki^rper  des  Menschen  baben  ein  ovales 
Kdpfcben,  das  dem  Faden  zugekebrte  Ende  des- 
selben  ist  verdickt  und  abgerundet  (Fig.  271),  nacb 
oben  gebt  es  in  eine  dttnne,  in  derMitte  etwas  ein-       ^ 

j^.   i.cii'i-j.i-  J  J        c»*  SamenkSrper  des  Menschen,  a  nnent- 

gedrttckte  Scbeibe  Uber,  so  dass  es  von  der  Seite  wiokeite,  6  reife. 

von  mebr  oder  weniger  birnfOrmiger  Gestalt  er- 

scbeint.  Grohe  und  Sghweiggbr-Seidbl  nebmen  an  den  Samenfaden  eine  struc- 
turlose  Membran  oder  Grenzscbicbt  und  eine  Inbaltsmasse  an,  welcbe  Grohe 
fUr  contractil  erkiart.  Auf  eine  feinere  Structur  deuten  nocb  gewisse  Strei- 
fungen  im  Kopfe  des  Samenfadens  (beim  Baren  y  Valentin)  und  die  Differenzi- 
rung  des  letzteren  in  Kopf ,  MittelstUck  (Sghweigger-Seidel)  und  eigentlicben 
Faden. 

Das  Auffallendste  an  den  Samenfaden  oder  SamenkOrpern  ist  ibre  Be- 
weglicbkeit.  Docb  sind  sie  bei  einigen  niederen  Tbieren  (z.  B.  Oniscus) 
voilkommen  bewegungslos ,  seibst  iunerbalb  der  weiblicben  Gescblecbtsorgane, 
bei  Nematoden ,  Dapbnien  und  Krebsen  zeigen  sie  nur  amdboide  Formverande- 
rungen.  Wie  scbon  oben  angedeutet,  bedttrfen  aucb  die  menscblicben  Samen- 
faden einen  ausseren  Einfluss  zur  Einleitung  ibrer  Bewegung ,  wenigstens  eine 
stSirkere  VerdUnnung  der  Zwiscbenflttssigkeit.  In  dem  Hodensekret  selbst  er- 
scheinen  sie  bewegungslos,  sie  bewegen  sicb  erst,  nacbdem  dieses  durcb  die 
Zumiscbung  der  Sekrete  der  Samenblasen ,  der  Prostata  und  der  CowPBR'scben 
Drttsen  verdttnnt  wurde.  Aucb  der  Bewegungsmodus  der  beweglicben  Samen- 
faden ist  sebr  mannigfacb  versdiieden.  Bei  Vdgeln ,  z.  B.  dem  Kanarienvogel, 
pflegt  die  Bewegung  eine  gieichmassig  fortscbreitende  zu  sein  mit  gleicbmassig 
rascber  Axendrebung  des  ganzen  Samenfadens ,  bei  den  Saugetbieren  ist  sie 
bUpfend  und  zuckend,  wobei  das  Kopfende  immer  voran  gestossen  wird. 

Grohe  glaubte,  dass  die  Bewegung  des  Fadens  durcb  Contractionen  des  In- 
balts  des  KOpfcbens  eingeleilet  werde.  Man  bat  dagegen  darauf  bingedeutet, 
dass  sicb  am  KOpfcben  keine  Gontractionserscbeinungen  erkennen  lassen ,  und 
dass  aucb  kopfiose  Faden  oft  nocb  lebbafte  Scbwingungen  zeigen  kdnnen.  Im 
AUgemeinen  zeigt  die  Bewegung  der  Samenfaden  die  EigentbUmlicbkeiten  und 
Bedingungen  der  anderen  Protoplasmabewegungen  (cf.  diese),  sie  stimmt  darin 
etwa  mit  den  Bewegungen  der  Flimmerzellen  Uberein.    Pflvger  erklarte  den 
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Samenfaden  direct  ftlr  eine  kleine  Flimmerzelle ;  am  besten  erhalten  sich  diese 
BeweguDgen  in  schwach  alkalischen  LOsungen. 

Die  Dauer  derBewegung  ist  nach  der  Beschaffenheit  der  Fiassigkeit, 
in  der  sie  sich  befinden,  verschieden.  Nocb  48  Stunden  nacb  dem  Tode  mdnn- 
licher  Thiere  fand  man  in  ihnen  bewegungsftlhige  Spermatozoiden,  in  den  vreib- 
lichen  Genitalien  bewegten  sie  sich  noch  8  Tage  nach  stattgehabter  Begaiiung. 

Die  ziemlich  sparsamen  N erven  des  Hodens  stammen  vom  Plexus 
spermaticus  intemus  ab.  Lbtzbrich  sah  Nervenfaserchen  zwischen  den  Zellen 
der  SamencanSilchen  endigen ;  dieEnden  sind  nach  ihm  verhaltnissm^ssig  kurze, 
breite  mit  meist  excentrisch  aufsitzenden ,  runden ,  glanzenden  KnOpfchen  ver- 
sehene  Axencylinder.  Bin  direcier  Einiluss  der  Nerven  auf  die  Samenbil- 
dung  ist  noch  nicht  nachgewiesen ;  durch  reichlichere  Blutzufuhr  zu  den  Geni- 
talien  scheint  die  Bildung  desselben  jedoch  gesteigert  zu  werden.  In  dieser 
Richtung  wirken  sitzende ,  ruhige  Lebensweise  bei  reichiicher  Nahrung ,  ent- 
sprechende  Richtung  der  Phantasie  und  Reizung  der  Genitalien ,  vielleicht  auch 
gewisse  GewUrze.  Beim  zeugungsfSihigen  Manne  ist  die  Samenproduktion  eine 
stetige,  die  in  der  Freiheit  lebenden  Thiere  bereiten  reifen  Samen  nur  wSlhrend 
der  BruDStzeit.  Die  Menge  des  gebildeten  Samens  zeigt  bei  demselben  Indivi- 
duum  bedeutende  Schwankungen ,  die  absolute  Gesammtmenge  ist  stets  ziem- 
lich gering. 

Die  LymphgefSlsse  des  Hodens  sind  reichlich  entwickelt  (Panizza), 
sie  nehmen  ihren  Ursprung  aus  ziemlich  weiten,  in  dem  Bindegewebe  zwischen 
den  Samencandlchen  verlaufenden  Gdngen  (Ludwig  und  Tomsa]  ,  die  mit  einem 
Endothel  ausgekleidet  sind  (His).  Mihalkovics  sucht  die  An fange  der  Lymph- 
gefSisse  in  feinen  Spalten  der  Lamellen  der  SamencanSlchenwand.  Von  da  aus 
tritt  die  Lymphe  in  die  MaschenrSlume  der  Bindegewebsbalken ;  in  dem  Corpus 
Highmori  sowie  in  der  Albuginea  selbst  finden  sich  weitere  und  engere  Lymph- 
gef^sse.  Die  reichlichen  Lymphgef^sse  scheinen  fUr  die  MOgiichkeit  einer  starken 
Resorption  im  Hoden  zu  sprechen,  wodurch  vielleicht,  wenn  keine  Samenent- 
leerung  eintritt,  das  stetig  abgesonderte  Sekret  wieder  aufgenommen  wer- 
den kann. 

Die  BlutgefSsse  des  Hodens  gehen  aus  der  Art.  spermatica  interna 
hervor  und  dringen  vom  hinteren  Rande  aus  in  die  DrUsensubstanz  ein,  in  w^el- 
cher  sie  die  SamencanSIIchen  mit  einem  ziemlich  weitmaschigen  Kapillarnetz 
ringfOrmig  umspinnen.  Im  Nebenhoden  ist  die  Gef£issvertheilung  (Art.  deferen- 
tialis)  nach  Mihalkovics  reichiicher  als  im  Hoden  selbst;  die  Kapillaren  bilden 
in  der  muskulOsen  Wand  des  Nebenhodencanals  unmittelbar  unter  dem  Gvlin- 
derepithel  ein  dichtes  Netz.    Den  Arterien  analog  verhalten  sich  die  Venen. 

Die  Bewegung  der  Samenf&den«  —  Wie  alle  Protoplasmabewegungen  werden  die 
der  SamenfUden  durch  Sfi  uren  sehr  rasch  aufgehoben.  Es  scheint  auch  hier  fiir  eine  Stture- 
bildung  bei  der  Bewegung  zu  sprechen,  dass  in  schwach  alkalischen  L(jsungen  sich  die  Bewe- 
gungen  ISinger  erhalten,  und  dass  wie  die  Flimmerzellen  (Virchow),  so  auch  die  Samenftiden^ 
wenn  sie  zur  Ruhe  gekommen,  durch  schwache  Alkalildsungen  wieder  in  Bewegung  versetzt 
werden  kOnnen  (K(^lliker).  Die  Bewegung  erhMit  sich  lange  in  LOsungen,  welche  4  %  Chlor- 
natrium,  Chlorkaiium,  Chlorammonium,  salpetersaures  Kali  oder  Natron,  oder  4— 400/o  pbos-* 
phorsaures,  kohlensaures  oder  schwefelsaures  Natron,  schwefelsaure  Magnesia  oder  Ghlorba* 
rium  enthalten.    Wie  alle  Stfuren,  so  vernichten  auch  stark  alkalische  LOsungen,  besonder& 
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ammoniakalische  die  Bewegung,  ebenso  destillirtes  Wasser  und  Gummildsungen,  bei  beiden 
unter  Quellung  und  Schlingenbildung  an  den  Schwttnzen,  ferner  Alkohol,  ChloroforoQ,  Aether, 
Kreosot  etc.  Concentrirte  Ldsungen  von  Salzen,  Zuckeri  Eiweiss  kOnnen  die  Bewegnngen  der 
durch  Quellung  starr  gewordenen  Fttden  zuriickbringen  (KOlliker).  Curare  soil  in  exquisiter 
Weise  als  Reiz  wirken,  dagegen  sind  Kokain  und  schwefelsaures  Morphium  wirkungslos.  Nach 
AfANTBGAzzA  bewahren  die  menschlichen  Samenf^den  die  Bewegungsftlhigkeit  von  4  5 — 4470  c. 
Bei  00  erhielt  sie  sich  4  Tage,  auch  nach  dem  Aufthauen  kehrt  sie  zuriick  (analog  wie  bei 
Flimmerzellen). 

Chemle  des  Sainens.  —  In  dem  reifen  Hodensekreie  des  Stiers  fand  K5llieer  82,05%  Was- 
serund  47,94%  festeStoffc,  davon43,138%Eiweissk6rper  derSamenfUden,  2,4  65%  phosphor- 
haltiges  Fett  und  2,687%  Salze.  Als  Bestandtheile  des  Samens  fiihrt  v.  Gorup-Besancz  an : 
Wasser,  ein  kaseinShnliches  Albuminat,  phosphorhaltige  organische  Kdrper  (Lecithin?  Prot- 
agon?)  und  die  Blutsalze,  vorwiegend  phosphorsaure  alkalische  Erden.  Bei  der  FSiulniss  des 
Samens  bilden  sich  reicblich  Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia.  Auch  aus 
dem  frischen  Samen  scheiden  sich  beim  Verdunsten  sternfdrniig  gruppirte  (monoklinometri- 
scbe  ?j  mikroskopische  Krystalle  aus,  jedenfalls  organischer  Natur,  vielieicbl  dem  Vitellin  ver- 
-wandt  (KOhke).  Nach  F.  Mibscher's  Untersuchungen  enthfilt  das  frische  Sperma  vom  Lachs 
im  Vacuum  getrocknet :  18,78%  Stickstoff,  44 ,340/0  Phosphor  und  nur  0,28 o/^  Schwefel.  Die 
mit  Wasser,  heissem  Alkohol  und  Aether  mdglichst  erschtipften  Sperm atozoiden  dieses  Fisches 
bestehen  nach  Miescher  ausschliesslich  aus  einer  von  ihm  als  Protamin  bezeichneten  orga- 
nischenBase  mit  Nuclein,  welches  die  Rolle  einer  Sfture  spielt,  verbunden.  Dem  letzteren  gibt 
er  die  Forme! :  C^Hig  NqP^  O22'  Es  istkein  Eiweisskdrper,  der  Phosphor  istdarin  ausschliesslich 
als  PhosphorsAure  enthalten.  In  400  Theilen  ist  nach  Miescher  der  organische  Theil  des  Lachs- 
samens  zusammengesetzt  aus:  Nuclein  48,68  ;  Protamin  26,76 ;  EiweissstofTe  40,32;  Lecithin 
7,47;  Cholesterin  2,24 ;  Fett  4,35.  I m  Sperma  anderer  Thiere:  Frosch,  Karpfen,  Stier  fand 
sich  kein  Protamin.  J.  Picard  fand  im  trockenen  Lachssamen  60^  Guanin  und  Sarkin.  Dem 
ejaculirten  Samen  scheint  aus  den  accessorischen  Driisen  elwas  Mucin  beigemischl  zu  sein. 
Gegen  Reagentien  verhalten  sich  die  Samenftlden  sehr  reslstent,  sie  werden  weder  durch'con- 
centrirte  Schwefelstture  noch  Salpeterstture,  Essigsfiure,  oder  kochende  concentrirte  Soda- 
l&sung  voUkommen  gelOst.  Aetzende  Alkalien  lOsen  sie  in  der  Wfirme.  Sie  widerstehen  der 
Fttulniss  lange;  nach  dem  Eintrocknen  am  besten  mit  40/q  Kochsalzltisung  aufgeweicht,  sind 
sie  noch  sehr  deutlich,  z.  B.  zur  gerlchtllchen  Diagntse  des  Samens,  zu  erkennen.  Noch  nach  S 
Monaten  sah  sie  Dahm  in  faulem  Ham,  selbst  beim  Gliihen  bleibt  ihre  Form  unver&ndert  zu- 
riick (Valentin).   In  der  frischen  Substanz  des  H od  ens  fand  KftHNE  Glycogen. 

Die  SamenblaseD  enthalten  eine  eiweissreiche  Fliissigkeit,  mit  kleinen  farblosen  Gerinnseln 
und  abgestossenem  Flimmerepithol.  Eckhard  fand,  dass  auf  directe  electrische  Reizung  oder 
auf  Reizung  der  bei  der  Erection  betheiligten  Nerven  die  Prtstata  des  Hundes  durch  die  Con- 
traction ihrer  glatten  Muskeln  einige  (20 — 30)  Tropfen  ihrer  Sekrete  slossweise  hervorpresst. 
Das  Sekret  enlhSLlt  ein-  und  mehrkernige  Zellen  beigemischt,  sowie  amorphe  kugelige  Massen, 
seine  Reaktion  ist  neutral,  es  enthfilt  98  0/q  Wasser,  von  den  festen  Stoffen  sind  4,14  9%  orga- 
nischer Nalur,  davon  0,450/q— o,94  o/q  Eiweiss  (Buxhann). 

Nach  KOlliker's  Mittheilung  ist  der  ejaculirteSame  fast  farblos,  scbillernd,  von  alka- 
lischer  Reaktion  und  eigenthiimlichem  Geruch,  bei  der  Entleerung  zfihfliis<$ig  und  klebrig  y/ie 
Eiweiss,  soil  er  beim  Erkalten  gallertig,  nach  einiger  Zeit  jedoch  wieder  diinner  und  fliissiger 
werden. 

Die  Entwickelung  der  Samenfiden  ist  zuerst  von  KOlliker  genauer  erforscht  worden.  Er  wies 
nach,  dass  die  Samenfiden  nicht,  wie  man  es  frilher  angenommen  hatte,  als  individuell  be- 
lebte  Wesen :  Samenthierchen,  sondern  als  Elementartheile  des  Organismus  aufzufassen  seien. 
Er  lehrte  ihre  Entstehung  aus  Zelien  kennen.  Die  Samenfttden  sollten  sich  nach  seinen  An- 
gaben  durch  Umwandlung  der  Kerne  der  Samenzellen  bilden,  indem  sich  der  Kern  verlfin- 
gert  und  von  seinem  einen  Ende  aus  einen  Faden  treibt,  wfihrend  der  Rest  des  Kernes  zum 
Kopf  des  Samenfadens  wird.  Nach  la  Valette  sprosst  das  ganze  uSpermatosomaa  aus  dem 
Ranke,  PhyBiologie.    4.  Anil.  66 
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Zellenprotoplasma  einerausTheilung  der  Ursamenzelle  entstandenen  Zelle  hervor  (S.  1 037 :.  Der 
Samenfaden  ist  von  derDignitfit  einer Zelle,  eine  kleine Fliramerzelle  (Pflugbr),  mftnoliekf 
Keimzell  e.  Nach  yon  Ebnbr  sollten  sich  die  Zoospermien  in  vSpermatoblas  ten*,  dn 
StUtzzellen  anderer  Autoren ,  bilden.  Fa.  Merxel's  Ansicbi  scbliesst  sicb  mehr  an  die  Kdi- 
liker's  an. 

Die  vergieichende  Anatomle  bat  in  alien  Abtheilungen  der  Tbierwelt ,  so  weit  es  eine  p- 
schlechtliche  Fortpflanzung  gibt,  Samenk6rper  nacbgewiesen,  bei  den  Infusorien  (Paramecins 
aurelia)  bescbrieb  zuerst  Johannes  Muller  fadenfdrmige  Kdrper ,  welcbe  den  vergrdsserta 
Nucleus  erfuUen.  Die  Zoospermien  der  SUu^etbiere  unterscheiden  sicb  zwar,  aber  im  Allfe- 
meinen  doch  nur  wenig  von  denen  des  Menschen.  Beim  Scbwein  und  iibnlicb  beim  Sti? 
Schaf,  Pferde  ist  die  Spitze  des  eifdrmigen  Kopfes  den  F&den  zugekehrt,  Mftuse  und  Ratfen 
besitzen  ein  beilfOrmigcs  Kdpfchen,  letztere  mit  sebr  langem  Scbwanze;  beim  Kameel  istdtr 
Kopf  lang  und  scbmal.  Bei  Ydgeln  und  Replilien ,  so^^ie  bei  Frosch  und  Kr5te  ist  der  Kopf 
lang  gestreckt,  cylindriscb,  bei  Singvdgeln  spiralig  gewunden.  Die  Zoospermien  von  Tritos, 
Salamander  und  Bombinator  sind  durcb  eine  eigenthiimliche  undulirende  Membran  an  dea 
Riicken  des  Scbwanzfadens  ausgezeichnet  (v.  Siebold,  Czermak).  Bei  den  Fischen  ist  die  Ge- 
stalt  der  Samenfaden  analog  verscbieden  wie  bei  den  Ydgeln.  Di^ Samenkdrper  der  Wirbei- 
losen  sind  entweder  mebr  fadenfdrmige  Gebilde  oder  von  mebr  rundlicber  Gestalt ,  letzten 
z  B.  bei  Myriapoden  und  mebrefen  Krustentbieren.  Aucb  Zoospermien  mit  undulirenda 
Membranen  wurden  bei  Wirbellosen  beobacbtet ,  bei  einigen  entbfillt  der  Same  Zoospensieo 
von  zweierlei  Art.  Bei  vielen  Wirbellosen  umbUllt  ein  orbSirtendes  Sekret  wie  ein  Scblaack 
eine  Partie  Zoospermien ,  ^'odurcb  die  sogenannten  » Spermatopborcn «  und  ^ohl  auch  dip 
»Sameasttfbcben«  Leuckart's  entsteben.  Die  Cepbalopoden  baben  einen  eigenthiimlich  g^ 
bauten  Arm,  der  vom  Hoden  den  Samen  aufnimmt  und  denselben  in  die  weiblicheD  Genera- 
tionsorgane  scbafft  (Aristoteles).  Der  Arm  Idst  sicb  bei  d^rBegattung  vom  Mftnnchen  losii^ 
fubrt  auf  dem  Weibcben  ein  fast  individuelles  Leben,  so  dass  man  ihn  friiher  fiir  einen  Par»- 
siten:  Hectocotylus  (S.  4024),  bielt. 


Der  Eierstock  und  das  Ei. 

Eierstock.  Man  pflegte  an  der  ZeugungsdrUse  des  Weibes  eine^Art  voi 
Marksubstanz,  d.  h.  eine  niebt  drtlsige ,  ungemein  blutreiche,  der  Hanpt- 
sache  nach  bindegewebige ,  schwammige,  rothe,  an  kaverndses  Ge\«^ebe  eris- 
nernde  Masse  und  ein  diese  umlagerndes  DrUsenparenchym  als  Rindensub- 
stanz  zu  unterscheiden.  Peripherische  Ausstrahlungen  der  bindegewebigei 
Markmasse  sollten  im  Rindenparenchym  eine  Art  Fachwerk  bilden,  in  i^elcheii 
die  eigentlich  drttsigen  Partien  eingelagert  seien  und  nach  aussen  in  festeit 
Verwebung  zu  einer  wenig  abgegrenzten  OrganhUlIe :  Albuginea,  zusam- 
nientreten. 

Durch  die  Untersuchungen  Pflugbr's  ist  die  Erkenntniss  ttber  die  Struktor 
des  Eierstocks  in  eine  neue  Phase  getreten.  Wir  schliessen  uns  im  Folgendea 
den  Darstellungen  Waldeyer's  an. 

Bei  den  drei  hOheren  Wirbelthierklassen  sind  die  Ovarien  im  Allgemeinei) 
nach  dem  gleichen  Typus  gebaut.  Der  reife  Eierstock  zeigt  als  weseniliche  fie- 
slandtheile  :  i)  das  Eierstocksepithel  oder  Kei  mepithel,  2)  die  Eifol- 
likel  oder  GRAAP'schen  Follikel,  in  denen  3j  dieEier  enthalten  siod. 
Alle  diese  Gebilde  werden  4)  getragen  und  zusammengehalten  von  einem  ^ussersl 
gefSissreichen,  muskel-  und  nervenhaltigen  Bindegewebsstroma. 
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Das  Oberflachenepithel  des  Eierslocks,  das  man  frOber  fQr  eine 
directs  Portpflanzuog  der  Serosa  genommen  hal,  grenzl  sicb  vod  dieser  dutch 
eine  weisse  Lioie  ab,  welche  rings  um  die  Basis  des  Ovariums  Itluft.  Das  Keim- 
epithet  besteht  anstatl  des  bckaonlen  plattzelligen  PeritoDealepithels  aus  cy- 
lindrischen  Zellen,  die  eine  dunklere  Kttrnung  zeigen.  Es  ist  einem 
Schleimhaulepithel  gleichzusetzen,  was  schoo  daraus  bervorgeht,  dass  an  vielen 
EierstCcken  das  Tuba  re  pi  ihe  I  continuirlicb,  nur  milVerlusl  derFIimmerung  aul 
die  OvarialoberHilche  Ubergeht. 

Auf  deni  senkrecblen  Durchschnill  des  Eierslocks  zeigl  sich  zu  Uusserst  das 
Keiniepilhe) ,  dann  foljil  eine  festere  Bindegewebsiage  (Fig,  272),  in  weUrlier 

Kig.  171. 


sich  einzelne  Ovarialschlauche  und  jUngere  Eifollikel  zeigen.  Dann  folgen 
die  atteren  Eirollikel,  zum  Theil  mit  nahezu  reifen  Etem,  zu  innersl  das  gefass- 
reiche  Hilusslroma,  die  sogenanDteMurksubstanz.  Die  Susserste Lage  des  binde- 
gewebigen  Ova  rial  stromas  ist  kurzfaserig,  die  BUndel  durchkreuzen  sicb  viel- 
^Itig,  im  Allgemeinen  isl  Ibr  Verlauf  abcr  mehr  parallel  [Atbuginea] ,  in  den 
tieferen  Schichten  zwischen  den  Follikeln  ist  dus  Bindegewebe  langfaserig,  wenig 
fest,  sehr  zellenreich.  Die  Zellen  sind  spindelformig,  bier  und  da  mit  sehr 
langen  AuslSufem.  Die  Marksubslanz,  die  sogenannte  Ge^sszone  schliesst  sicb 
bier  unmittelbar  an.  Um  die  grttsseren  und  mittelstarken  Gefdsse  derselben 
liegcn  glatte  Muskein  in  einzelnen  langszieheoden  Bundein,  sie  fehlen  in  der 
Rindensubstanz  beim  Menscben.  Bei  Amphibien  und  namentlich  bei  Knochen- 
fischen  erscheint  dagegen  das  ganze  Organ  sehr  muskelreich. 

DerHUus  ovarii  enlhalt  einKonvolul  von  weiten  Venen,  die  bei  sUlrkerer 
Injection  eine  Art  Gefassbuibus  darstellen  (Bouget).  Die  Arlerien  zeigen 
aucb  im  Ovarium  selbst  jcnen  korkzieberartig  gewundenen  Verlauf,  welcher  bei 
den  Aeslen  der  A.  speimiitica  interna  und  der  A.  uterina  bekannt  ist.  Das  Ka- 
pillamelz  ist  sehr  reicb,  am  reichsten  in  der  inneren  Fotlikelbaut  [Hisj ,  bier  fast 
an  die  Merobrana  Ituyschiana  der  Choroidea  erinnemd. 

Ills  bescbreibl  Lymphgefasse  am  Hilus  ovarii  und  weite,  sackarlige 
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Lyniphriiume,  welche  schalenartig  die  Follikel  (und  gelben  Kdrper)  umgeben. 
Waldeyer  hat  mit  sehr  dtlnner  Markscheide  versehene  Nervenfasern  bis 
zwiscben  die  grdsseren  Follikel  eindringen  sehen. 

An  den  grOsseren  GRAAp'schen  Follikeln  (Fig .  273)  unterscheidet 
man  eine  bindegewebige  Wandung,  Theca  folliculi  (v.  Baer),  die  aussere  Schicbt 

bestebt  aus  gewOhnlichem,  faserigem  Bindegewebe^ 

Fig-  278.  Tunica  fibrosa  ,  die  innere  ist  sebr  geflissreich  ,  Tu- 

^^fllfe^^  nica  propria,  und  bestebt  aus  zellenreicbera,  jungem 

M^  "^^  Bindegevvebe.    Bei  jUngeren  Follikeln  feblen  diese 

m  —         ~  ~  \^        Schlchten.    Die  zelligen  Follikelelemente  liegen  hier 

I  "  — "_y         ^1^        nur  in  rundlicben  StromalUcken  (Waldeyer)  .  Kolli- 

1    -^ ^Zl  —  m^        KER  ninimt  dagegen  eine  structurlose  Basalmembran 

^^      "_  -Z~£  auch  fUr  die  jUngsten  Follikel  an,  K.  Slayjansky  eine 

^^^^^Z^r  aus  abgeplatteten  Endothelien  gebildele  Membrana 

ci      .  1.   T'  ivv  i;i    a  1  propria.    Die  innere  Oberflache  der  Tunica  propria 

GRAAP*scnerFolhkolaeBSciiweines,        r      r  tr       f 

oa.  lomai  rergr.  a  Aenssere,  h  in-  ist  bei  dou  Saugetbicreu  mit  ciuem  mehrschichtigeii 
nere Lage  der Faswhant  des Foiii-     Cvlinderepithel ,  FolHkelepithel,  Membrana 

kels,  c  Kembrana  granulosa,  dLi-  ,  i.<<a*  i^  * 

qnor folliculi. *KeimMgei,einVor-  granulosa,  bcsotzt.  An  eiuer,  selten  an  raebreren 
sprnng  der  Membrana  granulosa,  Stcileu,  jo  nacb  der  Zabl  dor  im  Follikcl  enthallenen 
/  Ei  mit  Zona  peiiucida,  Dotter  nnd     gj^     ^eigt  sich  boim  Monschen  uud  Saugetbiere  das 

Keimbl&scnen.  '  *-^ 

Epitbel  zu  einem  frei  in  das  FoUikellumen  hiQein- 
ragenden  htigeligen  Yorsprung  angebauft,  Discus  proligerus,  Reim- 
scbeibe.  Mitten  in  der  Keimscbeibe  liegt  das  Ei.  Der  Follikelraum  ist  im 
tlbrigen  mit  einer  klaren  Fltlssigkeit,  Liquor  folliculi,  erftlUt,  die  bei  jttn- 
geren  Follikeln  nocb  feblt.  Ein  Tbeil  der  Zellen  des  Discus  proligerus  wird  als 
E i  ep i  th e  1  unlerscbieden.  Es  bildet  dieses  eine  zusammenhangende  Lage  von 
Cylinderzellen ,  welcbe  ganz  nacb  Art  eines  Epitbels  auf  der  Zona  peiiucida 
aufsitzen. 

Chemische  und  arztliche  Bemerkungen,  —  Der  Liquor  folliculi  reagirt  frisch 
fast  neutral,  schwach  alkalisch,  die  an  sich  klare  Fliissigkeit  ist  nur  durch  suspendirte  Zetlen- 
trummer  getrubt.  Sie  enthlilt  EiweissstofTe  gel(jst,  nach  Waldeyer  vorzugsweise  Paralbu- 
min. Die  Fliissigkeiten  des  Hydrops  ovarii  sind  in  der  Kegel  dunkelbrMunlich  gef^rbt, 
sie  enthalten  hier  und  da  viel  krystallisirtes  Cholesterin  und  cigenthumliche  Eiweissk{>rper, 
Metalbumin ,  Paralbumin  (Scherer)  ,  welche  ihr  schleimige,  fadenziehende  Konsistenz  erthei- 
len;  wie  das  Mucin  erleiden  sie  durch  Essigsfiiure  schon  in  der  Kfiilte  eine  FUIlung.  Dadurch 
unterscheidet  sich  die  Hydroovarialflussigkeit  in  der  Kegel  von  den  einfach  serdsen  Ergtissen 
und  den  Fliissigkeiten  der  Echinococcuscysten,  in  denen  wie  in  der  Hydrocele- 
flussigkeit  BernsteinsMure  und  Inosit  konstatirt  wurden.  In  der  Hydroceleflussig- 
keit  findet  sich  oft  sehr  viel  Cholesterin  und  4 — 5  %  EiweisskOrper ,  besonders  viel  Fibri- 
nogen, auch  Zucker  und  Harnstoff  wurden  aufgefunden.  DieChemie  und  chemische 
Phy  siologie  des  Eies  cf.  S.  83. 

Bas  Ei  ist  bei  Thieren  in  seiner  ersten  Anlage:  Primordialei  (His),  eine 
einfacbe  Zelle  mit  weicbem,  kornigem,  membraniosem  Protoplasma  :  Haupt- 
dotter  Oder  Bildungsdotter,  Rerh:  Keimblascben  und  KernkOrper- 
cbeA:  Keimfleck,  macula  gerniinativa.  Bei  vieien  niederen  Tbieren  findet 
sich  konstant  im  KeimQeck  nocb  ein  ausserst  kleines  glanzendes  KOrpereben : 
das  Korn  (Schron).    Im  Follikel  wird  das  Primordialei  von  einer  secundaren. 
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wahrscheinlicb  von  dem  Follikelepithel  ausgehenden  Bildung:  der  Dotter- 
haut,  Zona  pellucida,  umlagert.  Durchmesser  des  reifen  menschlichen 
Eies  im  Mittel  etwa  0,2  mm. 

Die  Zona  pellucida,  die  UmhUllungsmembran  des  Eies,  ist  eine.starke, 
glasheUe,  gegen  die  DoUermasse  scharf  abgesetzte  Lamelle,  welobe  bei  fast  alien 
GeschOpfen  ein  eigenthUmliches  Siructurverhallniss  erkennen  lasst,  welches  zu- 
erst  von  J.  Muller  und  Remak  an  den  Eiern  der  Pische  nachgewiesen  wurde; 
die  Zona  ist  ndmlich  in  radiSlrer  Ricbtung  von  zahlreichen  Porencaniilen  durch- 
setzt,  die  sich  bei  den  SSlugethieren  als  feine  Streifungen  zu  erkennen  geben. 
Waldryer  glaubt,  wie  Reighert  und  Pfluger,  die  Dotterbaut  als  eine  der  Culi- 
cularbildung  (S.  29)  verwandte  Formation  auffassen  zu  mtlssen,  ausgehend  von 
dem  Epitbel.  Eine  weitere  sogenannte  Dotterbaut  existirt  nicht.  (Nach  Hj. 
LiNDGRBN  sollen  durcb  die  Porenkan^le  der  Zona  einzelne  Zellen  der  Membrana 
granulosa  in  das  Ei  einwandem ,  was  er  als  einen  Ernabrungsvorgang  des  Eies 
auffasst;  aucb  die  )>Ricbtungskdrper((  will  er  als  solcbe  eingewauderte Gra- 
nulosazellen  deuten?) 

Der  Hauptdotter  cbarakterisirt  sicb als gew5bnlichesZellenprotoplasma, 
PFtiJGER  u.  A.  baben  sogar  Gontractilitiii  an  ibm  beobacbtet.  Gbarakteristiscb 
ist  der  grosse  Reicbtbum  des  Eiprotoplasmas  an  grOsseren  und  kleineren  gl^n- 
zenden  KOmern,  wabre  DotterkiJrner  (His)  von  verscbiedener  GrOsse,  sie 
sollen  die  Reaktionen  des  Protagons  und  der  Eiweisskdrper  zeigen. 

Gegen  E.  HACKEL'sAussprUche,  dass  das  Ei  des  Menscben  von  dem  anderer 
S^ugetbiere  sowobl  im  unreifen  als  ausgebildeten  Zustand  nicbt  zu  unter- 
scheiden  sei ,  zeigte  v.  Biscuoff,  dass  zwiscben  dem  Ei  des  Menscben  und  der 
SSiugetbiere  sowobl  in  Grdsse  der  Eier ,  Dicke  der  Zona ,  als  besonders  in  der 
mikroskopischen  Zusammensetzung  des  Dotters  cbarakteristiscbe  Unterscbiede 
existiren.  (Das  letztere  ist  aucb  der  Fall  zwiscben  den  frUbesten  Entwicke- 
lungssladien  des  Menscben  und  der  Wirbeltbiere,  spec,  der  bOberenS^ugetbiere.) 

Bei  den  reifen  Eiern  derVdgel  und  Reptilien  kommt  zu  dem 
eigentlichen  Ei:  Habnentritt,  Gicatricula,  mit  dem  vop  einer  Dotterbaut 
umbtlllten  Hauptdotter  und  dem  Keimbl^scben,.  dessen  Keimfleck  bier  frflb 
schwindet,  nocb  ein  sogenannter  Nebendotter  oder  Nabrungsdotter, 
gelber  und  weisser,  binzu.  Die  Primordialeier  der  Vogel  sind  denen  derSauge- 
thiere  vollkommen  gleich.  Der  Nabrungsdotter,  der  dieselben  in  der  Folge  um- 
bllllt,  scheint  ein  Produkt  des  Follikelepitbels  und  zwar  nacb  Waldeyer  gerade- 
zu  metamorpbosirtes  Protoplasma  der  Follikelepitbelzellen ;  Gegbnbaur  bielt 
dagegen  die  Nabrungsdotterbestandtbeile  fUr  DifTerenzirungen  aus  dem  Proto- 
plasma der  primitiven  Eizelle  selbst.  Nacb  Andeutungen  PflOger's  scbeint  aucb 
bei  dem  Saugetbiere  eine  Unterscbeidung  zwiscben  zwei  verscbiedenen  Dotter- 
partien  gemacbt  werden  zu  mtlssen.  DasKeimblKschen  wird  von  einem  belieren 
Protoplasma  umgeben ,  auf  welcbes  eine  etwas  dunklere  Masse  aufgelagert  ist. 
Es  scbeint  nabe  zu  liegen  (His,  Waldeyer)  ,  diese  aussere  Scbicbt  als  eine  secun- 
dare ,  vielleicbt  wie  die  des  Nabrungsdotters  aucb  von  dem  Follikelepitbel  aus- 
gebende  Bildung  aufzufassen.  Docb  trilt  bier  in  der  Folge  eine  vollkommene 
Verscbmelzung  beider  Protoplasmaantbeile  ein ,  wabrend  bei  den  oben  ange- 
ftibrten  Eiern,  an  welcbe  sich  die  Eier  der  Selacbier,  der  Knocheniische  und  der 
boberen  Krustaceen  anscbliessen ,  die  Trennung  eine  dauernde  ist.    Fttr  den 
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durchgreifenden  Unterschied  zwischen  beiden  Doltern  spricht  die  Beohachtung 
Strigker's,  der  am  Hauptdotter  des  Forelleneies  deutliche  amdboide  BeweguDgen 
beobachtete,  wahread  der  Nebendotter  sich  stels  ganz  passiv  verhalt.  Die  Eier 
der  Batrachier  gleichen  mehr  denen  der  S<iugethiere,  sie  lassen  keine  deuiliche 
Trennung  von  Haupt-  und  Nebendotter  erkennen. 

Das  Protoplasma  der  Eizelle  ist  contractil.    Eisner  beobachtete  auch  auio- 
boide  Bewegungen  am  Keirafleck  (KemkOrperchen) . 

AerztUohe  Bemerkungen.  —  Der  Rogen  (Eier)  der  Barbe,  Cyprinus  barbus,  ist  giftig. 
wfthrend  das  Fleiscb  dieses  Fisches  keine  schsdiichen  Wirkungen  entfaltet.  Als  Yergiftungs- 
erscheinungen  tretenauf :  Erbrechen,  Diarrboe,  Leibscbmerzen,  Pupillenerweiterungi  SchluDd- 
brenneo  (F.  Mumcbmeysr). 

Erste  Stadien  der  Eientwiokelung  (S.  8.  U.  20].  —  Nur  der  Bildungsdotter  betbei- 
ligt  sicb  direct  an  dem  Aufbau  des  Embryonalleibes.  Je  nachdem  die  Eier  nur  Bildungsdotter 
Oder  aucb  Nahrungsdotter  enthalten  ,  kommt  es  zu  einer  totalen  oder  partiellen  Fur- 
chun  g  (S.  44)  bei  der  Fortentwickelung  des  Eies.  Die  Embryonalzellen,  welche  aus  den  ver- 
scbiedenen  Arten  der  Furchung  hervorgeben ,  finden  aucb  in  verscbiedener  Art  zum  Aufbau 
des  Embryonalleibes  Verwendung  (Glaus).  Bei  Coelenteraten,  Ecbinodermen,  sowie  bei  den 
einfachen  und  niederen  Organisationsform^n  derWttrmerundArthropoden  bestehteinc  Evo- 
lutio  ex  omnibus  part ib us,  d.  h.  der  Embryonalleib  entsteht  gleicbm&ssig  und  in 
seiner  ganzen  Begrenzung  als  eine  die  Reste  des  Dotters  einschliessende  Zellenscbicht.  Bei 
den  hOheren  Thieren  zeigt  sicb  eine  Evolutio  ex  una  parte,  bierbei  wird  der  Dotter 
ungleichmMssig  und  erst  nacb  und  nach  umwacbsen  von  gewissen  Punkten  aus ,  an  welchen 
die  ersten  Anlagen  des  Embryo  auftreten.  Im  letzteren  Falie  zeigt  sicb  nocb  eine  Reihe  von 
Verscbiedenbeiten.  Die  Schnecken  schliessen  sich  an  das  erstgeschilderte  Verbalten  an.  Bei 
ibnen  bestebt  die  Embryonalanlage  aus  einem  flttcbenbaft  entwickelten  Primitivtheile, 
welcber  den  Rest  des  Dotters  in  der  Folge  ganz  umgreift,  bei  den  Cephalopoden  bieibt  ein 
Tbeil  des  letzteren  als  Dotter  sack  frei.  In  aoderen  Fallen  entsteht  der  Embryo  aus  einem 
Keimstreifen,  entweder  auf  der  Unterflfilche  des  Dotters,  es  entspricbt  der  Reims trei fen 
dann  der  ersten  Anlage  der  Bauchtheile :  baucbstflndiger  Primitivstreifen  (bei  vielen  Anne- 
liden  und  fast  alien  Arthropoden) ,  oder  er  liegt  dem  Dotter  auf  und  entspricbt  dann  der  ersten 
Anlage  der  Riickenorgane :  ruckenstftndiger  Primitivstreifen  (bei  den  Vertebra  ten) .  Bei  dem 
fortschreitenden  W^chsthum  der  als  Primitivstreifen  auftretenden  Embryonalanlage  wird  der 
Dotter  aucb  entweder  volikommen  in  den  Leibesraum  aufgenommen  (Frosch,  Insect),  oder  es 
bildet  sich  ein  Dottersack  (V&gel ,  Sttugethiere) .  Aucb  die  weitere  allmtthlig  fortscbreitende 
Organisirung  des  EmbryonalkOrpers  verlSiuft  bei  verschiedenen  Thieren  sebr  verschieden,  bei 
niederen  Thieren  erscheint  er  am  einfachsten.  Im  Allgemeinen  treten  die  verschiedenen  Or- 
gane  in  der  Reihenfolge  ihrer  Bedeutung  fiir  den  fertigen  Organismus  iiberhaupt  auf,  oder  nacb 
ibrem  Werth  fiir  die  besonderen  BedUrfnisse  der  JugendzustSinde  (Glaus)  . 

KunstlioheEntwiokelungBStdruiigen  (G.  Darestre).  —  Man  ist  im  Stande,  durch  ver- 
schiedene  Mittel:  Vertikale  Stellung  der  Eier,  Ueberziehen  der  Schale  mit  mehr  oder  weniger 
impermeablen  Stoffen,  namentlicli  aber  durch  Anbringen  einer  W£lrmequelle  in  der  Nfihe  der 
Cicatricula  und  Steigerung  oder  Herabminderung  der  normalen  Bruttemperatur ,  St($rungen 
in  der  Entwickelung  der  Eier  hervorzurufen.  Die  einfachen  Monstrositttten  entstehen 
durch  primSlre  Entwickelungshemmung  besonders  des  Amnion  und  der  Area  vasculosa,  deren 
Vertfnderungen  secund&r  Yerbildungcn  anderer  Organe  bewirken.  So  bewirkt  z.  B.  Ent- 
wickelungshemmung der  Kopfkappc:  Gyciopie,  Verdoppelung  des  Herzens  etc. ;  der  Schwanz- 
kappe:  Symmelie;  der  Area  vasculosa:  Anencephalie.  Doch  gelang  es  Darestre  noch  niclit, 
durch  bestimmte  Einwirkungen  auch  voraus  zu  bestimmendeMonstrostt£iten  hervorzubringen. 

Entwickeliing  der  Ovarien  und  Eier  (Waldeyer).  —  Bei  Huhnerembryonen  treten 
die  ersten  Spuren  derKeimdriisen  beider  Geschlechter  gegen  Ende  des  vierten  Tages  auf.  Der 
WoLFp'sche  KOrper  (S.  568)  zeigt  sich  mit  einem  regelm£issigen  cylindrischen  Epithel  iiber- 
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zogen  ,  das  Epilhel  der  iibrigcn  PeriloDoalliliblo  bestoht  dagef;en  bereils  aus  kleinen  gtatlcn 
Zellen.  Nach  S<:hi[mi  trEigt  urapriioglicli  die  game  PleuroperitonealEpallc  an  ilirer  Innentl&cbe 
cin  Cylinderepilhel.  Am  vierten  Bruttage  verdickt  sinh  in  der  Uille  und  an  den  Seitentheiten 
lies  WoLFF'schen  l^lirpers  das  crwSbnIa  Cj linderepllhel  bedeutend,  die  miltiere  Verdicltung 
ist  die  erste  Aniage  des  Ovarioins ,  die  seilliche  dient  zur  Bildung  der  spHloren  Tube  ,  des 
MiiLLEn'schen  Ganges.  Wabrend  sich  bel  weibiicben  Individucn  diese  Epilhelialverdickuog 
weiter  enlwickelt,  schwindet  sie  bei  mSnnlicben  gegen  den  achlen  Oder  neunten  Tag.  Bei 
ei-steren  erhebt  sich  bald  aus  dem  Interatiliellen  Gewebe  desWoLPF'seben  KOrpers  unter  jener 
Epjtbolverdickung  eine  kleiue,  zellenreiche ,  hiigelige  Wuchening.  Das  verdickte  Epi- 
tliel  Uber  derselbon  geslatlet  sich  nun  nacb  und  nach  zur  Aniage  der 
GBAAF'schen  Fo llikoi  un d  Eie r,  so wie  des  spB tero n  0 va ri al epi Ihei s .  wah- 
renddiebindegenebigeWucherung  besliuiml  isl.das  vaskulSre  Stroma 
des  Eiorslocks  zu  liefern  (WaldevehI.  Schon  jeUt  leichnen  sich  einzelne  Zeilen  des 
Epilbels  durch  Grtisse,  runde  Form  und 

umrangreicbe  Kerne  au9.     Die  bisher  ge-  Fig.  37t. 

schilderlen  VurgHnge  lassen  GiL'h  such  bei 
Saugethieren  konstetiren.  Die  weitere 
Ovarialenlwickeiung  bemht  nacb  Wal- 
DEiER  [Fig.  2T<)  auf  eiiicm  cigenthUm-     ., 

lichen      Durchwachsungsprocess 

des  Keiniepilhels  und  des  darunler  lie- 

gcnden   bindegenebigen  Stromas.    Her- 

vorwachsende  Bindegewebsmassen  dran-       , 

gen  sich   zwischen   das   gieichfalis  wu- 

cherndo   Epilhel  ein   und   umschliessen        ' 

bald  grdssere,  bald  kleinere  Partien  des- 

seiben,  welche  aurdieseWeisemebrund 

mebr  in  dieTiefc  des  Stromas  eingebeltel 

werden.     in   dieseni  Stadium   der  Ent- 

wickelung  biidet  das  gertissreicbe  Binde-  ', 

gewebe  unler  einander  zusammenbfin- 

gende,  gieicbsam  kavern6se  Mascben- 

raume,  welche  Keimepitbel  in  sicb  ein- 

schliesseo,  dessen  einzelne  Partien  auch 

moist  noch  netzforuiig  unler  einander  zu- 

saromenbangen. 

Unter  den  so  in  das  Ovarialstroma  j, 

cingebeltelen  Epitlielzcllen  zeichnen  sich 

bald  viele  durch  ibre  Griisse  und  die  Q''"«-liniUd«WoL«'«he»Klri«.»iDitd.r  Al.lwdwKl«- 
^   ^        .,         „  •    J   „  .  slock,  nod  de.  MDtLiK'Bclim  Qtngei.    (HOhiiererabrjo  Tern 

GrOsseihresKernesaus,  es  smd  Eier.  End*  d«  yi.rWn  Bmttag...)  wr  WoLrr-.th.r  K6rp«.  g 
Die  Hehrzehl  der  anderen  Zeilen  bleibt  qnerHtanitt  dei  WoLrr'icktn  GkngH.   a,  nod  a  VerdickUi 

dagegen  klein  und  gruppirt  sich  els  eine  Keimepithal.  i  MiLKa'schar  Qmi  in  Zaitninsuhtnge  rail 
ArtEpithel  urn  die  Eizellen  he  rum  ,  die  l'7„f '.("'}''"'„'■ 
einzelnen  Eizellen  nebst  ihrerepithelialen 
UmbUltung  werdeo  durch  dazwischen 
wucbemdes  Bindegewebe  von  einander  getrennt,  die  so  dargestelllen  Fficber  sind  die  jungslen 
Follikel.  die  Primordialfollikel,  erst  in  der  Folge  enlwickelt  sich  die  Theca  rolliculi. 
Die  Form  der  Fficber,  innerhalb  deren  die  Eizellen  mitdem  Follikelepitbel  eingebetlet  sind, 
ist  eine  verscbiedene,  bald  sind  esnindticbe,  bald  ovale,  bald  scblauchflirmige  Bil- 
dungen,  au(  welcbe  lelzlere  namenllich  Pflugbk  zuersl  aufmerksam  gemacbt  bat.  Nach 
fiisCHOFF  ist  mil  Ablauf  der  Fotalperiode  die  Enlwickelung  der  Eier  zu  Ende ,  die  im  Verlauf 
des  Lebenii  zur  Reife  gelaogen.  • 
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Follikelepithel  und  Eizelle  steben  genelisch  in  einer  direclen  Beziehung.  Die  Eier 
sind  bei  alien  Tbierklassen  weiter  entwickel  te,  besonders  ausgebildete 
Epithelzellen  des  Ovarium s.  Die  Primordialeier  erscbeinen  im  Principe  einander 
iiberall  gleicb  gebaut ,  der  fiussere  Unterschied  der  reifen  Eier  berubt  auf  den  secundfireB 
Bildungen ,  welcbe  das  Ei  tbeils  noch  im  Eierstock ,  theils  erst  in  den  Eiwegen  umhiilieo 
(Waldeter). 

AUgemeines  uber  die  Bntwiokelung  der  Zeugong^drusen  beider  G^eschlecliter 
(KOlliker). —  FUr  die  Schilderung  derEntwickelung  der  Geschlechlsorgane  bieten  die  Wolff- 
schen  K6rper  den  Ausgangspunkt.  Wir  lemten  die  WoLPp'schen  KOrper  [S.  568)  beim  Men- 
schen  in  der  4.  und  5.  Embryonalwoche  als  zwei  spindeifdrmige  Drlisen  kennen,  welche  in 
der  ganzen  Lllnge  der  Bauchh6hle  sich  erstrecken  und  durch  ihre  AusfUhrungsg^nge  die  U  r- 
nierengSlnge  Oder  die  Wolff 'sc ben  Gfinge  (Thiersch),  welcbe  an  ibrer  ftusseren  vor- 
deren  Seite  berablaufen,  in  das  untere  Ende  der  Harnblase  ,  unterbalb  der  Ureteren  miindeo. 
Die  Geschlecbtsdriisen,  Hoden  oder  Eiersldcke,  entsteben  selbstttndig,  anffinglich  bei 
beiden  Geschlecbtern  in  gleicber  Anlage  (Waldeter)  an  der  inneren  Seite  der 
WoLFp'schen  K6rper.  Gleicbzeitig  entwickelt  sich  neben  dem  WoLPP'schen  Gang  noch  ein 
zweiter  Canal,  der  MiiLLEa'scbe  Gang  oder  Geschlechtsgan g,  welcher  sich  auch  in 
das  untere  Harnblasenende  einsenkt.  DieserGang  verschwindet  beim  mSnnlichen  Geschlechte 
bis  auf  die  Vesicula  prostatica,  den  Uterus  masculinus,  wieder,  die  Geschlechtsdrlise  tritt  nait 
dem  WoLPP'schen  K5rper,  der  zum  Theil  den  Nebenboden  bildet,  in  Verbindung,  der  Wolpp- 
scbe  Gang  wird  S  a  m  e  n  1  e  i  t  e  r.  Beim  weiblicben  Organismus  sind  dagegen  der  WoLFF'scbe 
KOrper  und  Gang^ ohne  grdssere  Bedeutung ,  sie  verschwinden  bis  auf  den  Nebeneier- 
stock  ,  die  MiiLLER'schen  GSlnge  dagegen  bilden  sich  mit  ihrem  unteren  verscbmolzenen  Ende 
zu  Uterus  undScheide,  mit  dem  getrennt  bleibenden  oberen  zu  den  Eileitern  um.  Schon  obeo 
wurde  erwftbnt,  dass  auch  bei  den  mftnnlichen  Embryonen  ein  Keimepitbel  wie  im  Ova- 
rium angelegt  wird,  aber  bald  verkiimmert.  Nach  Waldeter  entbttltjede  Keim- 
driise  stets  die  Anlage  beider  Geschlechter,  eine  derselben  bildet  sich  zuriick. 
Es  tritt  auch  bei  den  Embryonen  beider  Geschlechter  zunUchst  ein  Theil  der  Blindd&rmcbeo 
des  WoLFp'schen  KOrpers  mit  der  Anlage  der  Keimdriise  in  Verbindung,  indem  sie  in  dieselbe 
hineinwachsen.  Bildet  sich  die  Keimdriise  zum  Eierstock  aus,  so  verkummern  die  theilweise 
hineingewachsenen  WoLFP'schen  Blindd&rmchen  zu  dem  Nebeneierstock.  Im  Gegentbeile  ver- 
l£ingern  sie  sich  und  schlfingeln  sich  knSluelfdrmig,  wenn  die  Keimdriise  zum  Hoden  wird.  Die 
nicht  mit  dem  Hoden  verwacbsenden  Canttlchen  sind  die  Vasa  aberrantia  Halleri.  Bei  beiden 
Geschlecbtern  bleiben  die  oberen  blasigen  Enden  der  MijLLER'scben  GKnge,  beim  Mann  als 
MoRGAGNi'sche  Hydatide,  beim  Weib  als  ein  Bllischen  in  der  Nfihe  der  Tuben.  Die  Reste  des 
Urnierentheils  des  WoLpp'schen  Kdrpers  werden  beim  Weibe  zu  einem  dem  Nebeneierstock 
anliegenden  KOrper,  beim  Manne  liegen  sie  am  Nebenboden  als  GiRALDEs'sches  Organ,  Pare- 
pididymis. 

Zur  verglelchenden  Anatomie.  —  1.  loden  (Letdig)  .  Der  Hoden  der  Wirbelthiere 
enthttlt  die  sekretorischen  Zellen  theils  wie  der  Menschenhoden  in  langen  Canfilchen  oder  in 
gestielten  oder  ungestielten  Blasen.  Dem  Menschenhoden  analog  verhalten  sich  die  Hoden  der 
S&ugethiere,  der  Vogel,  Schildkrtiten ,  Saurier,  Ophidier,  z.  B.  der  Ringelnatter.  Bei  den  Ba- 
tracbiern  erweitert  sich  das  blinde  Ende  der  weniger  gewundenen  SamencanSlle  kapselarttg. 
Durch  eine  gleichzeitige  Verkiirzung  der  DriisencanSile  wie  bei  Salamandern  wird  der  Uebcr- 
gang  zu  den  Hoden  gebildet ,  die  aus  gestielten  Blasen  bestehen  (Coecilia  annulata).  Bei 
Rochen ,  Haien  und  Chimfiren  treten  die  AusfubrungsgUnge  mehrerer  solcber  Bl£ischen  zu 
grdsseren  Stttmmchen  zusammen,  so  dass  zuletzt  nur  eine  mftssige  Anzahl  Vasa  efTerentia  aus 
dem  Hoden  austritt.  Bei  den  Knochenfischen  (vielleicht  auch  bei  einigen  V5geln)  sind  wohl 
hdufig  statt  der  Canttle  blasige  R&ume  vorbanden ,  welcbe  in  einen  gemeinsamen  Hohlgang 
miinden.  Beim  Stdr  trifll  man  dagrgen  Samencan&lchen.  Sowohl  wenn  Canfilchen  als  wenn 
Blasen  den  Hodeikzusammensetzen,  bpt  man  seine  bindegewebige  Tunica  propria  und  Sekre- 
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iionszelleD.im  Innern  der  Driisenhohlrttume  zu  uDterscheiden,  so  dass  der  Hod^nbau  uberall, 
trotz  der  geschilderten  FormverschiedenheitoD  imAUgemeinen,  einegrosse  Ucbereinstimmung 
zeigt.  Ebenso  lOst  sich  die  ttosserliche  grosse  ManDigfaltiglceit  der  Hodenformen  bei  den  Wir- 
bellosen  zu  ziemlicher  Uebereinstimmung  auf ,  wenn  man  nur  die  daran  betheiligten  Gewebe 
ins  Auge  fasst.  Auch  hier  sind  dies  nur  Bindesubstanz  und  Sekretionszellen.  Bei  den  COlen- 
teraten  scheinen  nur  die  letzteren  das  Wesentliche  zu  sein ,  es  kdnnen  bei  unseren  Hydren 
die  Zellen  der  Slusseren  Haut  durch  lokale  Yermehrung  und  Umbildung  ihres  Inbaltes  zu 
Samenzellen  werden.  Die  der  Tunica  propria  des  Hodens  aufliegenden  Zellen  wimpern  bei 
'^'enigen  Thieren,  z.  B.  bei  den  eigentlichen  Hirudineen. 

2.  Eierstock  (Waldeyer).  Im  AUgemeinen  zeigt  sich  eine  Uebereinstimmung  mit  der  mftnn- 
lichen  Keimdriise.  Bei  den  niedersten  Thieren  scheinen  auch  die  Eier8t(>cke  auf  ihr  wesent- 
lichstes  Element,  die  Eizelle,  reducirt.  Bei  den  Poriferen  soUen  sich  z.  B.  einzelne  Epithel- 
zellen  des  Canalsystems  zu  Eiern  ausbilden  kOnnen.  Bei  den  Infusorien  ist  der  Nucleus  als 
iveibliches  keimproducirendes  Organ  aufzufassen.  Bei  manchen  Wiirmern  und  COlenteraten 
sind  einzelne  Zellen  der  Leibeswand  mit  Keimepithel  bekleidet ,  ohne  weitere  Unterlage ,  die 
Zellen  wachsen  ohne  Wei  teres  zu  Eiern  aus.  Echinodermen,  Mollusken  und  Tast  alle  Arthro- 
poden  zeigen  besondere,  nach  dem  Typus  der  schlauch-  oder  traubenfdrmigen  Drtisen  gebaut« 
Organe,  bei  den  meisten  finden  sich  Analogien  der  EifoUikel ,  welche  bei  den  Vertebraten  zur 
stttndigen  Einrichtung  werden.  Die  primordiale  Eizelle  wird  behufs  Ausbildung  besonderer 
Nebentheile  in  ein  eigenes  Fach  eingeschlossen ,  von  einem  vascularisirten  Stroma  umgeben. 
Die  ganze  Anlage  der  Eierstdcke  folgt  entschieden  dem  Typus  der  echten,  d.  h.  epithelialen 
Driisen,  auch  werden  epitheliale  Gebilde  in  Form  von  rundlichen,  Ifinglichen  oder  schlauch- 
fdrmigen  Massen  in  ein  bindegewebiges ,  gef&ssfUhrendes  Geriist  eingebettet.  ErwShnung 
haben  noch  die  Zwitterdriisen  zu  finden,  welche  bei  dem  Mollusken  typus  sehr  verbreitet 
sind ,  hier  werden ,  mitunter  sogar  in  denselben  Follikeln ,  sowohl  Eier  als  SamenkOrperchen 
aus  den  Epithelzellen  der  Driisenacini  gebildet,  z.  B.  bei  Limnaeus  auricularis  (Eisig).  Bei- 
derlei  Zeugungsstoffe  kdnnen  dann  ihre  Abfuhr  durch  denselben  AusfUhrungsweg  finden. 
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Periodisch ,  bei  dem  menschlichen  Weibe  meist  alle  $8  Tage ,  bei  SSluge- 
Ihieren  in  grOsseren  Zwischenraumen  (Brunstj,  gelaDgen  ein  oder  roehrere  Fol- 
likel  des  Ovariums  zur  Reife.  Die  Follikel  dienen  als  Sprengorgane  der  Eier- 
stockshtlllen.  Ibre  Gr5sse  und  die  Spannung  ibrer  Wand  nimmt  namentlicb 
durch  Yermehrung  des  Liquor  foUiculi  mehr  und  mehr  zu,  die  reifenden  Fol- 
likel nUhern  sich  der  OberflSiche  des  Ovariums  und  kommen  schJiesslich  unmit- 
telbar  unter  die  obersten  Bindegewebsschichten  zu  liegen.  Endlich  platzt  der 
Follikel  mit  den  ihn  noch  bedeckenden  Ovarialschichten ;  das  Eichen,  umgeben 
von  den  Zellen  des  Discus  proligerus ,  vi^ird  dadurch  mit  der  Follikelfltlssigkeit 
frei  und  von  dieser  in  die  Tuben  eingeschwemmt ,  welche,  wie  man  annimmt, 
sich  zur  Aufnahme  des  Eies  mit  ihren  Fransen  an  den  Eierstock  anlegen.  Der 
Eierstock  des  menschlichen  Weibes  enthlilt  in  gem^ssigten  Klimaten  etwa  von 
dem  45.  Jahre  an  bis  zur  Mitte  der  Vierziger  reife  Eier.  Der  periodische,  von 
einer  Begatlung  vollkommen  unabhcingige  Vorgang  der  Eildsung  (Bisghoff)  ist 
mit  einer  kapillaren  Blutung  der  Uterinschleimhaut  verknUpft:  Menstrua- 
tion, Reg  el ,  welche  meist  mehrereXage  anhSllt.  Die  Blutung  kann  schon  vor 
erfolgter  Eiliisung  eintreten  (Gerlaghj  .  Auch  bei  den  SSugethieren  ist  die  Ei- 
lOsimg  mit  einem  Blutabgang  aus  den  G^nitalien  verbunden.   Bei  dem  mensch- 
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lichen  Weibe  wird  meist  nur  eia  Ei  bei  jeder  Menstruation  gelost.  W^hrend 
der  Schwangerschaft  und  Laktation  findet  normal  keine  Eireifung  und  dafaer 
auch  keine  Menstruation  statt.    (Ueber  Menstrualblut  cf.  S.  443]. 

Pfluger  hat  die  Meiaang  ausgesprochen,  class  die  mit  einer  theil^^eisen  Ab- 
stossuDg  der  oberfUchlichen  Schicht  des  Uterusepithels  einhergebeode 
Kapillarblutung  des  Uterus  gleichsam  eine  vAnfrischung  der  UteriDschleimhaut  ia  chiruip- 
schem  Sinne  sei,  um  die  Yerbindung,  gleichsam  Verwachsung  des  befruchteten  Eicbens  urn 
der  UterinscbleimhaQt  zu  ermOglichen.  R.  Sigismuivd  httlt  die  Menstruation  fur  den  Process  6s 
Ausstossung  einer  naeh  jeder  Eildsung  sich  biidenden  D  eci d  u a,  mit  welcher  das  unbefmcbirt 
abgestorbene  Ei,  in  analoger  Weise  wie  bei  einem  Abortus,  unter  Blutaustritt  ausgest4»5cs 
werde. 

Der  geplatzte  FoIIilLel  bildet  sich  zuni  Corpus  luteum.  Bei  dem  Zerreissen  gelanei 
[nicht  immer,  His)  etwas  Blut  in  seine  Hdhle.  Die  Zellen  des  FoUikelepithels  wuchem  zoerst. 
gehen  dann  aber  eine  fettige  Metamorphose  ein,  die  FoUikel^and  bildet  sich  zuruck,  der  » 
gebildete  gelbe  Kdrper  rlickt  wieder  mehr  und  mehr  in  das  Inneredes  Ovariums.  Mcist  sdm 
vor  der  nSlchstfoIgenden  Menstruation  schrumpft  das  Corpus  luteum  immer  mehr,  eodJicfc 
verschvindet  es,  manchmal  einige  Pigmentkrystalle,  Haematoidin,  zurttcklassend.  Gn- 
LACH  deutete  als  Reste  sich'  zuriickbildender  Follikel  »scheinbar  rOhrenfSrmige  BUdungen. 
seiche  stark  aufgewunden  ganz  den  Eindruck  von  SamencanSllchen  machen*.  Sie  fenden  sid 
in  der  Mitte  eines  geschlechtsreifen  Ovariums.  An  der  oberflttchlitihen  Rissstelle  des  Ovarioms 
bleibt  eine  Narbe,  wodurch  die  anffinglich  glatte  Ovarialoberflftche  mehr  and  mehr  unebea 
wird.  Wtthrend  der  Schwangerschaft  entwickelt  sich  das  zuletzt  entstandene  Corpus  luteon 
zu  bedcutenderer  Grosse :  man  bezeichnet  solche  stiirker  entwickelte  als  wahre  gel  be  Kdr- 
per,  wSlhrend  man  die  nach  jeder  Menstruation  sich  biidenden  falsche  gelbe  KOrper  nenoL 


Die  Befrnchtnng.  Zengnng. 

Die  Entstehung  eines  neuen  vollkommenen  Individuums  durch  geschlecht- 
liche  Zeugung  \^ird  durch  die  materielle  Yereinigung  der  Reimsubstanzen  des 
miinnlichen  und  weiblichen  Geschlechts  eingeleitet.  Das  Wesen  der  Befrucb- 
tung  besteht  in  dem  Eindringen  eines  oder  mehrerer  Samenftiden  in  das  Innere 
des  Eies  und  Verschmelzen  der  Substanz  der  weiblichen  Keimzelle ,  des  Eies, 
mit  der  der  m^nnlichen,  des  Samenfadens  (S.  46). 

H(}chst  wahrscheinlich  treffen  bei  dem  menschlichen  Weibe ,  wie  bei  deo 
SSiugethieren ,  Ei  und  Samen  oft  schon  auf  dem  Ovarium  oder  in  dessen  Nahe 
in  den  Tuben  zusammen,  Bisghoff  fand  bei  S^ugethieren  nach  der  fiegattun^ 
(nach  20  Stunden  bei  einer  Htlndin)  SamenfSiden  auf  der  OberflSiehe  des  Ova- 
riums. Das  befruchtete  Ei  gelangt  meist,  wahrscheinlich  unterstUtzt  dnrcb 
die  Flimmerbewegung  der  Tubenschleimhaut,  in  den  durch  die  Mensinialblu- 
tung  zu  seiner  Aufnahme  vorbereiteten  Uterus ,  setzt  sich  an  dessen  Schleim- 
haut  fest  und  wird  von  dieser  in  noch  nicht  vollkommen  aufgehellter  Weise  um- 
wachsen. 

In  Beziehung  auf  nfihere  Beschreibung  der^folgenden  Vorgttnge  der  Schwange  rschaft 
und  Geburt,  sowie  auf  die  Kritik  der  Lehren  ilber  UeberschwSlngerung  uad  Ueber- 
f  rue h  tung  wird  auf  die  Lehrbiicher  der  Geburtshiilfe  verwiesen. 

Spall ANZANi  hat  zuerst  unbestreitbar  bewiesen,  dass  der  materielle  Contact  von  Samea 
und  Ei  die  wesentliche  Bedingung  der  Befruchtung  bildet.  Nach  Unterbindung  der  Tuben  vA 
die  Begattung  unwirksam,  Frosch-  und  Fischeier  entwickeln  sich  bei  kiinstlicher  Be- 
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fruchtung,  auch  Sftugethiere  kdnnen  mittelst  experimenteller  Einspritzung  von  Samen  in 
die  Genitalien  befruchtet  werden.  Schon  Spallakzani's  Versuche  wiesen  auf  die  hervorragende 
Bedeutung  der  Samenf^den  fiir  die  Befruchtung  bin.  Nacb  den  Untersuchungen  von  Barrt, 
BiscHOFF  und  Newport  dringen  die  Samenffiden  unter  lebhaften  Bewegungen  mit  dem  Kopf 
voran  durch  die  Zona  pellucida  des  Saugethiereies  in  dieses  ein.  Bei  den  Eiern  der  Insecten 
und  der  EingeweidewUrmeretc.  sind  fiir  das  Eindringen  der  Samenf^den  eigene  Oeffnungen, 
M  ikropylen,  fiir  den  Durchtritt  der  Samenftiden  ad  den  festen  Eihiillen  vorhanden. 

Arten  der  Zeugnng  (Claus). —  Im  ersten  Capitel  haben  die  wichtigsten  Gesichtspunkte 
iiber  die  Entstehung  neuer  Individuen  schon  ihre Darstellung  gefunden.  Es  ertibrigt  noch,  die 
verschiedenen  Formen  der  elterlichen  Zeugung  im  Einzelnen  etwas  naher  zu  betrachten.  Sie 
l&sst  sich  imAUgemeinen  immer  auf  die  Absondening  eines  ktfrperlichenTheilszurtickfiihren, 
welcher  sich  zu  einem  dem  elterlichen  Organismus  Sihnlichen  Individuum  entwickelt.  Als 
Hauptformen  der  Zeugung  pflegl  man  zu  unterscheiden :  Theilung,  Sprossung,  Keim- 
bildung  und  geschlechtliche  Fortpflanzung.  Die  drei  ersten  Zeugungsformen 
werden  als  ungeschlechtlicbe  Zeugung  zusammengefasst.  Die  Fortpflanzung  durch 
Theilung  findet  sich  vorzugsweise  bei  den  Protozoen.  Die  zur  Trennung  in  zwei  Individuen 
fiihrende  Abschniirung  des  Mutterthiers  kann  longitudinal,  transversal  und  diagonal  erfolgen, 
sie  kann  vollstttndig  oder  unvoUst^ndig  sein.  Im  letzteren  Falle  entsteht  durch  fortgesetzte 
unvoUstftndige,  dicbotomische  Theilung,  wobei  die  neuentstandenen  Thiere  mit  den  alten  im 
Zusammenhang  bleiben,  ein  sogenannter  Thiers  took  (Vorticellinen,  Polypenst<)cke).  Bei 
der  Keimung  geht  der  Abschniirung  oder  voUkommenen  Theilung  ein  einseitiges,  zur  Bil- 
dung  einer  Knospe  fiihrendes  Wachsthum  des  Multerthieres  voraus.  Tritt  keine  voUkommene 
Abtrennung  ein,  so  entstehen  auch  bier  wie  bei  unvoUkommener  Theilung  T hie rstd eke 
(Polypenstdcke).  Bei  der  Keimbildung  sondern  sich  im  Innern  des  Organismus  Zellen 
oder  zellenfthnliche  Bildungen  (Keimkdrper)  ab,  welche  sich  zu  neuen  Individuen  organisiren 
k5nnen.  Bei  den  Gregarinen  Idst  sich  das  ganze  Mutterthier  in  Keimkdrner,  d.  b.  in  ihre 
Nachkommenschafl  auf,  meist  bildet  sich  aber  nur  ein  Theil  des  miitterlichen  Organismus  zu 
Keimen  um  (Trematoden,  Sporocysten),  und  zwar  geschieht  das  in  der  Mehrzahl  der  FSllIe  in 
einem  bestjimmten,  die  Funktion  der  Fortpflanzung  ubernehmenden  Organe :  Fortpflan- 
zungskOrper  (Infusorien,  Cecidomyialarven,  vivipare  Aphiden,  cf.  unten). 

Die  geschlechtliche  Fortpflanzung  schliesst  sich  inihren  Grenzformen  der  Keim- 
bildung voUkommen  an.  Im  Aligemeinen  besteht  ihr  Wesen  in  der  Bildung  zweier  verschie- 
dener  Keime,  Eizelle  und  Samenzelle,  deren  Conjugation  erst  zur  Entwickelung  eines  neuen 
Individuums  fiihrt.  Die  Fortpflanzungskdrper  bezeichnet  man  bier  als  mfiinnliche  (Samen 
erzeugende)  und  weibliche  (Eier  zeogende)  Geschlechtsorgane.  Als  die  ursprtiogliche 
und  einfachste  Form  des  Auftretens  der  Geschlechtsorgane  erscheint  der  Hermaphroditism 
m  u  s.  Ei  und  Same  wird  von  deroselben  Thiere  erzeugt,  der  Z  witte  r,  Hermaphrodit  reprfii- 
sentirt  fUr  sich  allein  die  Art.  Am  meisten  verbreitet  ist  diese  Fortpflanzungsform  unter  den 
niederen  Thieren,  doch  findet  sie  sich  in  alien  thieriscben Organ isationsplftnen  (Glaus).  Beson- 
ders  ~einzeln  vorkommende  (Eingeweidewiirmer)  oder  sich  langsam  bewegende  (Land- 
schnecken,  WUrmer)  oder  der  Ortsbewegung  ganz  unf^hige  Thiere  (Tunicaten,  Austern)  sind 
hermaphroditisch.  In  den  einfachsten  Ffillen  begegnen  und  befnichten  sich  die  beiden  nach- 
barlich  entstandenen  Keime  direct  im  Organismus  des  Zwitters  (Ctenophoren) .  Bei  den 
Schnecken  finden  sich  noch  Eierstdcke  und  Hoden  in  derselben  Driise:  Zwitterdriise, 
vereinigt,  die  Ausfiihrungswege  zeigen  dabei  aber  eine  fortschreitende  Sonderung.  Bei  den 
Trematoden  bestehen  zwischen  den  getrennten  AusftihrungsgSingen  noch  communicirende 
GSinge,  durch  welche  ein  Begegnen  der  beiden  Zeugungsstoffe  ermdglicht  ist.  Endlich  leitet 
der  HermaphroditismusdadurchzurTrennung  derGeschlechter  liber,  dass  EierstOcke 
und  Ovarien  vollstfindig  getrennte  Ausfiihrungswege  besitzen,  so  dass  nicht  mehr  die  Selbst- 
befruchtung,  sondern  die  Wechselbefruchtung  zweier  hermaphroditischer  Indivi- 
duen, von  denen  dabei  meist  jedes  die  RoUe  des  Miinnchens  und  Weibchens  spielt,  zur  Kegel 
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wird.  Verkummei'i  die  eJDe  Form  der  Geschlechtsorgane  theilweise  oder  vollkomniea  (I>bt«- 
mum  filicolle  und  haematobium),  so  haben  wir  Individaen  getrennten  Gescblecfales  vor  ow. 

Die  geschlechtliche  Zeugung  reiht  sich  noch  weiter  durch  die  besonders  bei  Insekta 
ziemlich  hSiufig  beobachtete  (v. Siebold)  Parthenogenesis  innig  an  die  einfoche  KeimbO- 
dung.  Die  in  einem  ausgesprochen  weiblichen  Organismus,  in  einem  Eierstock  entstandoe 
Eizelle  ist  unter  gewissen  Verh&ltnissen  Sihnlich  wie  die  Keimzelle  spontan  ent^'ickelao^ 
fghig,  ohne  Hinzutrilt  des  mSnnlichen  Keimstoffs  (Bienen,  Psychiden,  Schildl^use,  Rifi- 
denliiuse  etc.).  Bei  den  sonst  eierlegenden  und  geschlechtlich  sich  fortpflanzenden  Blattr 
Ifiusen  kommen  Generationen,  im  Allgemeinen  nach  dem  Typus  von  Weibchen  gebaula 
viviparer  Individuen  vor,  denen  aber  die  Einrichtungen  zur  geschlechtlichen  BefrachUiK 
mangcln,  undderenEier  sich  ohne  Begattung  entwickeln.  Auch  dieCecidomyi  enlarves 
erzeugen  lebendige  Junge.  In  der  Aniage  der  Fortpflanzungsdriise  entsteht  bei  ihnen  a^ 
friihzeitig  eine  Anzahl  von  Fortpflanzungszellen,  welche  sich  sofort  ohne  Befruchtung  za  Lar- 
ven  entwickeln,  so  dass  hier  kein  Untersehied  zwischen  der  Geschlechtsdriisenanlage  and  dem 
Fortpflanzungskdrper  der  Keimbildung  existirt  (cf.  oben). 

Oben  (S.  16  und  4  036)  wurde  schon  daranf  hingewiesen,  das  auch  das  unbefruchteteStti^e- 
thierei  gewisse  erste  Stadien  derEntwickelung  regelmHssig  durchmacht  (Bischoff,  Oeixacho:. 
es  geht  jedoch  in  der  Folge  sehr  bald  zu  Grunde.  Bei  der  Parthenogenesis  schreitel  die  Ent- 
wickelung  des  Eies  bis  zu  ihrem  Endziete  fort.  Wahre  Parthenogenesis  ist  bisher  nur  bei  Wir- 
bellosen  nebengeschlechtlicher Zeugung  beobachtetworden.  Am  Idngsten  bekaont  istderVcr- 
gang  bei  den  Bienen.  Von  dem  Hochzeilsflug  kehrt  die  BienenkOnigin  mit  gefalltem  Recepta- 
culum  seminis  in  den  Bienenstock  zurtick,  sie  ist  willkiirlich  (?)  imStande,  die  von  ihr  geleg^ 
Eier  zu  befruchten.  Es  ist  durch  die  Untersuchungen  v.  Siebold's  u.  A.  er^'iesen,  das 
nur  die  Eier,  aus  welchen  sich  Arbeiterinnen  bilden  sollen,  befruchtet  werden,  die  Eier,  ass 
denen  sich  Drohnen,  Mlinnchen,  entwickeln,  bleiben  dagegen  unbefruchtet.  Bei  den  Psy- 
chiden  fand  v.  Siebold  das  Verh&ltniss  im  Allgemeinen  analog  wie  bei  den  Bienen ,  die  qb- 
befruchteten  Eier  liefern  hier  aber  nur  Weibchen. 

Die  Parthenogenesis  steht  mit  dem  Generations wechsel  in  einem  gewissen  In- 
sammenhang.  In  der  Mehrzahl  der  Fiille  sehen  wir  aus  dem  Ei  einen  jugendlichen  Organi§- 
mus  hervorgehen,  der  sich  nach  mehr  oder  weniger  grosser  Umbildung  zum  geschlechtsreifen, 
die  Art  reprSisentirenden  Organismus  umbiidet.  Beschrttnkt  sich  die  nachembryonale  Eat- 
wickelung  nicht  nur  auf  allgemeines  Wachsthum  und  die  Ausbildung  der  Gescblechtsorgane. 
sondern  ist  die  Kdrperform  des  neugeborenen  Organismus  in  wesentlichen  StuckeD  (proviso- 
rische  Einrichtungen,  Larvenorgane)  von  denen  des  erwachsenen  unterschieden,  so  bezeichneB 
wir  die  Entwickelung  als  Metamorphose,  das  unentwickelte  Junge  als  Larve.  Der  G e n e- 
rationswechsel  zeigt  uns  nunFtiile,  bei  denen  die  EntwicklungsvorgSnge  nicht  an  einem 
und  demselben  Individuura  wie  bei  der  Metamorphose  ablaufen,  bei  denen  also  die  ge- 
sammte  Lebensgeschichte  der  Art  nicht  mit  der  Entwickelung  e  i  n  e  s  Individuums  beginnt  uad 
ahschliesst,  sondern  sich  aus  dem  Leben  und  der  Entwickelung  zweieroder  mehrerer 
Generationen  zusaromensetzt.  Der  Larvenzustand,  welcher  sich  zu  dem  Zostande  des 
vollkommen  geschlechtlich  entwickelten ,  die  Art  repr^sentirenden  Individuums  bei  der 
Metamoi*phose  an  ein  und  demselben  Thiere  fortbildet,  wird  bei  dem  Generationswech$el 
selbst&ndig,  pflanzt  sich  ungeschlechtlicli  fort,  und  erst  nach  einem  gesetzmassigen  Wecfasel 
einer  oder  mehrerer  ungeschlechtlich  sich  fortpflanzcnder,  verschiedenartiger,  gleicb- 
sam  Larven  darstellender  Generationen  entsteht  wieder  eine  geschlechtlich  entwickelte. 
sich  geschlechtlich  fortpflanzende  Generation.  Die  direktcn  Nachkommen  dieser  sind  wieder 
von  ihnen  verschieden,  pflanzen  sich  ungeschlechtlich  durch  Knospung  oder  Keimung  fort 
(A  mm  en),  woraus  entweder  sofort  oder  nach  einer  neuen  Ammengeneration  (man  unter- 
scheidet  dann  die  erste  Generation  als  Grossammen  von  der  zweiten  der  Ammen)  entwickelte 
Geschlechtsthiere  hervorgehen.  Unterscheiden  sich  die  Ammen  in  Gestalt  und  Lebensver- 
richtungen  wenig  von  den  entwickelten  Geschlccht^hieren  wie  bei  Salpen  und  Aphiden,  so 
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bezeicbnet  man  das  wohl  auch  als  H  e  t  e  r  o  g  o  n  i  e.  Bei  Trematoden,  Cestoden,  Medusen  steht 
die  Amme  zum  Geschlechtsthiere  im  VerhfiltDisse  einer  Larve.  Ammen  und  Oeschlechsthiere 
kOnnen  mit  einander zu  polymorphen  Tbierstdcken(Siphonophoren)  vereinigtsein,  wo 
dann  die  Individuen  in  Form,  Organisation  und  Lebensaufgabe  verscbieden  sind  (ClausJ. 

Begattaagsorgaae  ud  Begattang.  Bei  den  Saugethieren  wird  der  Same  zum 
Behufe  der  Befruchtung  in  die  weiblichen  Geschlechlsorgane  eingebracbt,  die 
hierbei  betheitigten  Organe  werden  als  Begattungsorgane ,  der  Akt  selbst  als 
Begaitung  bezeicbnet.  Das  mUnnliche  Begattungsglied  wird  durch  die  Erek- 
tion  zu  dieser  Function  befahigt.  Das  Wesen  der  Erektion  besteht  in  einer 
strotzenden  BtutanfUitung  der  Corpora  cavernosa.  Sie  scheint  auf  einer  Hem- 
mung  des  Blutabflusses  aus  den  SchwellkOrpern,  durch  Kompression  der  abfuh- 
renden  Venen,  und  gieichzeitig  auf  einem  vermehrten  Blutzufluss  durch  Nach- 
lass  einer  tonischen  Gefclsscontraction  (Kolliker)  zu  beruhen.  Egkhardt  fand, 
dass  beim  Hunde  Nervenfaden ,  welche  vom  Plexus  ischiadicus  zum  PL  hypo- 
gastricus  verlaufen:  Nervi  erigentes,  durch  ihre  Reizung  Erektion  veran- 
lassen.  Sie  haben  nach  demselben  Forscher  ihren  Ursprung  im  Gehirn  und 
verlaufen  durch  dieBrUcke.  Lovfipc  beobachtete,  dass  dabei  die  angeschnillenen 
Gefasse  des  Plexus  starker  bluten ,  was  fQr  eine  ErschlafTung  der  Gefasswan- 
dungen  sprechen  mag.  DerDruck  in  den  Penisgefassen  steigt  dabei  nur  auf  Ye 
des  Druckes  in  der  Carotis  desselben  Thieres  (LovfiN) .  GuxNTHer  und  Hausmann 
durchschnitten  die  vasomotorischen  Nerven  des  Penis,  welche  durch  den  N.  pu- 
dendus  und  die  Nn.  dorsales  penis  gehen,  wodurch  die  Fahigkeit  zur  Erektion 
vernichtet  wurde.  Eine  Kompression  der  abftlhrenden  Venen  haben  die  Beob- 
achtungen  Hbnle's  und  Langbr's  wahrscheinlich  gemacht.  Nach  dem  ersteren 
kdnnte  sie ,  namentlich  bei  dem  Maximum  der  Erektion ,  durch  den  Musculus 
transversus  peritonei  erfolgen,  durch  den  die  Vv.  profundae  hindurchtrelen. 
Langer  weist  in  demselben  Sinne  auf  die  an  glatten  Muskelfasern  reichen  Vor- 
sprtthge  in  den  Venen  des  Plexus  Santorini  hin,  sowie  darauf,  dass  die  Vv.  pro- 
fundae durch  die  Corpora  cavernosa  selbst  hindurchlaufen.  Der  gewundene 
Verlauf  der  Arteriae  helicinae ,  welcher  eine  Verlangerung  des  Penis  ohne  Zer- 
rung  der  Arterien  ermdglicht,  ist  aus  der  Anatomie  bekannt. 

Der  Same  wird  bei  sensibler  Reizung  des  Penis  aus  den  Samenbehaltern 
durch  peristaltische  Contraction  der  Samenleiter  und  Samenblasen  in  die  Ilarn- 
rOhre  und  von  da  durch  rhythmischeContractionen  der  Mm.  bulbocavernosi  und 
ischiocavernosi  in  die  weiblichen  Geschlechlsorgane  eingetrieben ,  in  welchen 
ebenfalls  gewisse  Reflexbewegungen  (v.  Bischoff,  Lott  u.  A.),  z.  B.  senkrech- 
teres  Aufstellen  des  Uterus  und  peristaltische  (antiperistaltische?)  Bewegungen 
des  Uterus  und  der  Tuben  nach  den  Ovarien  zu  eintreten  sollen.  Die  Ursachen 
des  Vordringens  des  Samens  in  die  Tuben  und  zum  Ovarium  sind  Einsaugung, 
Schluckbewegungen  des  Uterus,  antiperistaltische  Bewegungen  des  Tubus,  com- 
binirt  mit  derBewegung  derSamenfaden,  welche  zwar  regellos.  vor  sich  gehen, 
aber  unter  der  grossen  Zahl  doch  einige  dem  Ziele  zufuhren.  Gar  nicht  er- 
scheint  das  nach  auswarts  schwingende  Flimmerepithel  der  Tubarschleimhaut 
dazu  geeignet. 

Nach  den  Beobachtungen  von  L.  Oser  und  W.  Schlesinger  werden  die  VterusbewegUDgen 
vom  Gehirn  (verl^ngerten  Mark]  aus  angeregt.  Durch  Atbmungssuspension,  durch  rasche  Ver> 
blutung  und  durch  Absperrung  der  arteriellen  Blutzufuhr  zum  Gehirn  wird  ein  Reizzustand  in 
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demselben  gesetzt,  durch  welchen  Uterusbe^'egungen  ausgeldst  werden.  Im  Allgemeinen  zei^n 
die  Uterusbewegungen  gewisse  Analogien  mil  der  Darinbewegung.  Auch  vom  Riickeamartf 
gehen  nach  Schlbsiiiger  UterusnerveD  aus.  Uterusbewegungen  kOnnen  reflektorisch  z.  B. 
durch  Reizung  der  Brustwarzen  angeregt  werden. 

Entwiokelung  der  ausseren  Genitalien  (KOlliker).  —  Hoden  und  EiersU>cke  lieges 
Anfangs  in  der  Bauchhdhle  an  der  vorderen  inneren  Seite  der  Urnieren  neben  den  Lendes- 
wirbeln.  Die  Hoden  rilcken  bekanntlich  sptiter  allmftlig  nach  abwSirts  (Descensus  tesilcubr^} 
und  gelangen  meist  noch  vor  der  Geburt  (im8.  Monat)  durch  den  Leistencanal  in  das  Scrotnia, 
in  welches  sich  schon  im  dritlen  Monat  der  Processus  vaginalis  peritonei  selbslSndig  ausse- 
stiilpt  hat.  In  AusnahmefUlIen  bleiben  ein  oder  beide  Hoden  im  Leistencanale  odcr  in  der 
Bauchhdhle:  Kryptorchidie.  Der  Descensus  dvarii  ist  weniger  ausgeprSigt  als  der  des  He- 
dens.  Es  riicken  die  Eierstdcke  gegen  die  Leistengegend  herab,  indem  .sie  sich  zu  gletcttfr 
Zeit  schief  stellen.  In  sehr  seltenen  Fftllen  treten  sie  wie  die  Hoden  in  den  Leistencanal  ud^ 
kdnnen  selbst  bis  in  die  grossen  Schamlippen  herabriicken. 

Die  ttnsseren  Geschlechtstheile  bilden  sich  bei  beiden  Geschlechtern  aos  primir 
gleicher  Aniage.  In  der  vierten  Wocbe  zeigt  sich  nahe  am  hinteren  Leibesende  die  Kl oaken- 
mundung,  die  gemeinsame  Miindung  des  Darms,  des  Urachus  und  der  Urnieren.  Nock 
bevor  sich  diese  einfache  OefTnung  trennt,  erheben  sich,  etwa  in  der  sechsten  Woche.  vor 
derselben  ein  einfacher  Wulst:  Geschlechtshdcker,  und  zwei  seitliche  Falten:  Ge- 
schlechtsfalten.  Gegen  Ende  des  zweiten  Monats  zeigt  sich  weiter  die  sogenannte  Ge- 
schlechtsfurche  von  der  unteren  Seite  des  sich  mehr  erhebenden  Hdckers  zur  Kloaken- 
miindung  verlaufend.  Im  dritten  Monat,  in  welchem  sich  auch  die  Kloakenmunduof 
in  die  beiden  oben  angefiihrten  Oeflfnungen  durch  Bildung  des  Dammes  trenni,  treten 
die  Geschlechtstheile  deutlicber  hervor.  Beim  mUnnlichen  Embryo  ^ird  d^r  Genikai- 
hdcker  zum  Penis,  im  dritten  Monat  bildet  sich  an  seiner  Spitze  eine  kleine  Ansch^wellong. 
die  Glans ;  in  der  ersten  Httlfte  des  vierten  Monats  verwfichst  die  Genitalfurche  zur  Haro- 
rdhre ,  und  etwa  gleichzeitig  verwachsen  auch  die  beiden  Genitalien  zum  Scrotum ,  ei&e 
Naht:  Raphe  scroti  et  penis,  die  von  der  Penisspitze  zum  Anus  Ifiuft,  deutet  die  Verwachsungs- 
stelle  an.  Den  hinteren  Harnrdhrenabschnitt  bildet  der  Sinus  urogenitalis,  als  dessen  rOhren- 
fdrmiger  Ansatz  nun  die  Harnrdhre  des  Mannes  erscheint.  Bei  den  weib lichen  fiusserei 
Genitalien  verwachsen  Geschlechtsfurche  und  Geschlechtswlilste  nicht,  wodurch  derSins^ 
urogenitalis  ganz  kurz  bleibt.  Die  Genitalwulste  werden  zu  den  grossen  Schamlippen,  die 
Render  der  Geschlechtsfurche  zu  den  Labia  minora,  von  welchen  aus  dann  auch  eine  Falte 
um  die  Glans,  die  aus  dem  Geschlechtshdcker  sich  bildende,  lange  unverhttltnissmls^f 
gross  bleibende  Clitoris  sich  erhebt  Der  verkiirzte  Sinus  urogenitalis  bildet  eine  Gnibe 
zwischen  den  kleinen  Schamlippen,  in  weiche  die  kurze  Harnrdhre  und  die  Vagina  gelrenot 
einmiinden. 
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A. 

Abkuhlung  darch  die  Hnut  und  Lungen  688. 
—  ktinstliche  684. 

Absorption  der  Gase  4  37. 

Abtritle  844 .  566. 

Abzugscaolile  844.  484.  556. 

Acidalbumin  cf.  Magenverdauung  und  Muskel. 

AcrylsSurereihe  80. 

Accommodation  836.  cf.  Ciliarmuskel  und  Zo- 
nula Zinnii. 

Accommodationsanomalien  838. 

Accommodationslinie  838. 

Aderfigur  855. 

Aderhaut  802. 

Aderlass  433. 

After,  cf.  Rectum. 

Akustikus,  cf.  6ebdi*organ. 

Akuslische  Endapparate,  cf.  Gehdrorgan. 

Albumin  und  Albuminate,  cf.  EiweissstofTe. 

Albumihoide  77. 

Aleuronkrystalle  64.  75. 

Alkaloide  57. 

Alkohol  84.  494. 

Allantoin  87. 

Allantois  58. 

Alloxan  86. 

Ameisens&ure  65. 

Amnion  49. 

Amnionfalte  46. 

Amdben  422. 

Amdboide  Zellen,  cf.  Wanderzellen. 

Amyloid  76. 

Amylon,  cf.  Stttrkemehl. 

Anorganische  Stoffe,  cf.  Aschenbestandtheile. 

Ansteckungsstoffe  4  49. 

Aphasie  972. 

Apnoe  516. 

Arbeitsleistung  der  animalen  Organismen  655 
cf.  auch  Muskel,  Herz,  Athmung,  Kreislauf. 

Arrowroot  493. 

Arsenik  492. 

Arterien,  cf.  Blutgef^sse. 

Arterielles  Blut  44  0. 


Aschenbestandtheile  58. 

Asparagin  66. 

Aspbyxie  54  8. 

Assimilation  der  Pflanzenzelle  64. 

Asthenopie  845. 

Astigmatismus  849. 

Athmung  499.  54  4.  545.  —  Athemnerven  54  4. 
Theorie  derselben  522.  —  Historisches  524. 
des  Eies  544.  —  der  Gewebe  546.  —  Haut- 
athmnng  549. 543.  —  Darmatbmung  543.  — 
Kobjensttureabgabe  und  Sauerstoffaufnahme 
522.  528.  588.  —  Einfluss  der  Temperatur 
534.  —  der  Muskelarbeit  586.  —  des  Lichts, 
Tag  und  Nacht  637.  —  des  Fiebers  538.  — 
des  Luft^ruckes  548.  560. 

Athmungsbewegungeo  507.  —  Frequenz  54  4. 

—  Apparate  zuibrerMessung  542.  —  kiinst- 
liche  Athmung  548. 

AthmungsgerSiusche  543. 

Athmungsfrequenz  544.  — Nervdse  Einfliisse 

darauf  54  4. 
Atmospbtfre,  cf.  Luft  und  Luftdruck. 
A  tropin  808. 
Auge  794.  —  Historisches  858.  —  Bau  794.  — 

Enlwickelung  820.  —  Vergl.  Anatomie  822. 

—  Schutzorgane  903.  —  Functionen  825.  — 
Gestalt  804.  —  Messung  derselben  810.  — 

Augenbewegungen  884 . 

Augeoleuchten,  cf.  Augenspiegel. 

Augenlider,  cf.  Schutzorgane  des  Auges. 

Augenmuskeln  884. 

Augenpigmente,  cf.  Retinaipigmente. 

Augenspiegel  857. 

Auswurf  520. 

Automatische  Centren  im  Gehirn  und  Riicken- 

mark  988. 
Axencylinder  42.  cf.  Nerven,  Axenstrang  46. 


B. 


Bfider,  cf.  Hautpflege. 
BSnder  659.  665. 
Balgdriisen  259. 
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Bnndwiirmer  478. 
Bantingkur  cf.  Fettleibigkeit. 
Basorin  63. 
Bauchpresse  364. 
Bauchspeichel  306.  307. 
Baachspeicheldriise  304.  34  0. 
fiaucbwand  50. 
Beckendarmbdhle  48. 
Befrucbtuog  der  Eizelle  4  7. 
Beleucbtung  654. 
BELL'sches  Gesetz  793. 
Benzo^sfiure  83. 
Bergkrankbeit  549.  550.  660. 
Bernsteinsflure  84. 
Bier  494.  228. 
Bilicyanin  88. 
Bilifuscin  88. 
Biliprasin  88. 

Bilirubin  88.  cr.  Galle  und  Httroatoidin. 
Biliverdin  88. 

Bindegewebe  26.  32.  cf.  HornbauL 
Bindegewebszellen  28.  cf.  Hornbaut. 
Blei  4  86. 

Blinder  Fleck  im  Auge  868. 
Blut  26.  38.  886.  402.  440.  —  arlerielles  und 
venOses  440.  — pbysikalische  Analyse  387. 

—  specifische  Wtfrme  388.  —  cbemische 
Analyse  392.  404.  —  bei  der  Menstruation 
443.  —  in  Krankbeiten  437. — Stoffvorgttnge 
im  lebendenBlut443.  —  Verbalten  desBluts 
gegen  giftige  Gase  438. 

Blutanalyse  435.  — Blutuntersuchung  u.  Nacb- 

weis  485. 
Blutarmutb  430. 
Blulbabn  439. 
Blutbewegung  439.  463.  476.  484. 494.  —  ibre 

Gescbwindigkeit  undBestimmung  derselben 

483.  —  ImGebirn  und Ruckenmark  4  004. — 

Kreislaufsscbema  Weber's  475.  —  Blutkreis- 

iauf  unter  dero  Mikroskop  470. 
Blutdruck  479. 
Blutdriisen  386. 
Blutentziehung  432.  479. 
Blulfarbestoff  393.  407. 
Blutgase  403. 
Blutgefdsse  32.  467.  ^Ihr  Bau  465.  —  cf.  bei 

Herz  —  Nerveneinfluss  auf  ibre  Weite  463. 

465.  —  Ibre  Betbeiligung  an  der  Resorption 

372.  —  Ibre  Contractilitdt  465. 

Biutgerinnung,  cf.  Fibrin. 
Blutgescbwindigkeit  483. 
BlulkOrpercben  33.  388.  44  5.  — weisse  390.  -^ 
Untersuchung  394.  392.  cf.  aucb  Atlimung. 

—  ibre  cbemiscben  Bestandtbeile  392.  396. 
Blutkreislauf,  cf.  Kreislauf  des  Blutes. 
Blutmenge  425.  434.  489.  —  in  den  Organen 

427.   cf.  Functionswecbsel  und  Blutvertbei- 

lung. 
Blutsalze  44  4. 

Bluttransfusion,  cf.  Transfusion. 
Btutvertheilung  in  den  Organen  427.  cf.  Func- 

tionswecbsel. 
BlutwUrme  388. 
Bouilionlafeln  4  76. 


Brannt>vein  4  94,  cf.  Alkobol. 

Brenn material  653. 

Brenzcatechin  69. 

Brilien  848. 

Brod  482. 

BRUNicER'scbe  Driisen  34  4,    cf.  Dannscbieia- 

baut. 
Brustwarze  4  59. 
Bucbweizen  4  80. 
Butter,  cf.  Milcbprtfparate. 
Ruitermilch,  cf.  MilcbprSparale. 
Buttersfiure  65. 


C«  (cf.  aucb  K.) 


Cacaobutter  65. 

Caprinsdure  65. 

Capronsfiure  65. 

CaprylsHure  65. 

Casein  64.  cf.  Albuminate,  Milcb  etc. 

Cellulose  33.  82.  —  verdauticb  483. 

Cerebrin  78. 

Cerebrospinalfliissigkeit  4  004. 

Chenochols&ure  84. 

Cbitin  88.  35.  77. 

Chlor,  cf.  Harn. 

Chlorophyll  64.  63. 

Cholesterin  84.  349. 

Cboletelio  88. 

Cbolin  79. 

ChoIoidinsSure  84. 

Cbols&ure  (Cbolalstture)  84. 

Cbondrigene  Substanz  77. 

Chondrin  77. 

Chorda  dorsalis  46. 

Chorion  55. 

Cboroidea,  cf.  Aderbaut  und  Auge. 

Chromatische  Abweichung  des  Auges  851. 

Chylus844.  373.  378. 

Chylusbewegung,  cf.  Lymphbewegang. 

Cbylusgefksse  874. 

Chymus  286. 

Ciliarmuskel  803,  cf.  Accommodation. 

Cocosnussbutter  65. 

CohSsion  425. 

Collagen  77. 

Colloidsubslanzen  4  60. 

Colostrum  460. 

Colostrumkdrperchen  4  4  8.  460. 

Concretionen  des  Harns,  cf.  Hamsteine .  <:<• 

Gallensteine. 
Contractllitilt  der  Zellen  38.  4  4  5.  449. -to 

Muskels  700. 
Cornea  797,  cf.  Auge. 
CoRTrsches  Organ  930. 
Cystin  86.  580.  603.  606.  cf.  Harnsteine. 


Darm  294.  299.  303. .364.  365. 
Darmathmung  548. 
Darmbewegung  344.  364.  363. 
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Darmdrusen  800,  cf.  Darmscbleimhaut. 
DarmeDtleerungen,  cf.  Koih. 
Darmfaserplatte  49. 
Darmgase  339. 
Darmnabel  47,  cf.  Nabel. 
Darmrinne  49. 

Darmsaft  299.  p 

Darmscbleim  299. 

Darmschleimhaut  294.  299.  303.  364.  865. 
Darmverdauung  299. 
Darmzotten  367.  369.  370. 
Desinfeclion  der  Darmentleerungen  und 
W&sche  341. 

Dextrin  82.  269. 

Diabetes  mellitus,  Zuckerharnruhr  90.  596. 
Dialyse  129. 

Diapedesis,  cf.  BlutkdrpercbeD. 
Diastase,  cf.  PlyaliD. 

Dickdarm  302.  —  Resorption  in  demselben 
373. 

Dickdarmsaft  302. 
Dickdarm verdauung  335. 
Diffusion  136. 

Dioptrik  des  Auges  825.  882. 
Disdiaklasten,  cf.  Muskel.  ^ff'O 
Doppeilbrechende  KOrperchen  cf.  Muskel. 
Doppeltsehen  897. 

Dotter  8.  cf.  Ei.  —  Nebendotter  26.  —  Haupt- 
dotter  26. 

Dotterbl^ttcben  64. 

Dottersack  50. 

Druck  im  BlutgeHisssystem,  cf.  Blutdruck. 

Druckempfindungen  782. 

Drusen  und  Driisengewebe  33.  35.  —  ibre 
Formen  36. —  einzellige36. —  Magendrtisen 
36.  —  Darmdrusen  86.  —  Schweissdriisen 
36.  —  Iraubenfdrmige  Drusen  36.  —  ibre 
Entwickelungsgescbtcbte  und  vergl.  Ana- 
tomic 37.  —  als  Nabrungsmittel  cf.  Fleiscb. 

DUondarm  299. 
Diinndarmbewegungen  361. 
Duondarmsaft  301. 
Durst  248. 
Dyslisin  84. 
Dyspnoe  518. 


E. 


Ei,  Eizelle  8.  95.  1042.  —  holoplastiscbe  9, 
meroplastiscbe  9.  —  Befruchlung  ders.  1 6. 
—  Furchung  1 5.  —  partielle  1 6.  23.  —  totaie 
SI.  22.  —  zusammengesetzter  Eier  26.  — 
Vergl.  Physiologic  96.  —  Eirespiration  541. 
-^  Cbemie  und  Stoffwechsel  92.  —  Eier  als 
T^abrungsmittel  176. 

Eieralbumin  57. 

Eier  der  Fische  96,  der  Amphibien  96,  der 
Vdgel  96. 

Eierstock  1042. 

EihuUen,  fdtale  53. 

Einsalzen  des  Fleisches,  cf.  Fleiscbprttparate. 

Eiter,  Farbstoffe  89. 

B a  n  k  • ,  Pkysiologie.    4.  Anfl. 


Eiweiss  57. 63.  71.  —  Pflanzeoeiweissstoffe  64. 

—  Eiweiss,  circulirendes  und  Organeiweiss 
214.  —  Biweissnahrung  216.  550.  —  cf.  Al- 
buminate im  Ham  691. 

Eiweisskrystalle,  cf.  Dotterblttttcheo. 

Ektoderm  23. 

Elastm  77. 

Elastiscbes  Gewebe  und  Substanz  29. 

Elasticitfit  des  Muskels  699. 

Electricittft,  tbieriscbe  734.  —  Historisches  735. 

—  Tbeorien  749,  751. 
Electrische  Apparate  766. 

Electriscbe  Reizung  758.  —  Electrische  Fische 
764. 

Electrolonus  753,  762. 

Eiementaranalyse,  chemische  57. 

Embryonalfleck  22. 

Empfindungs-QualitlSten  778. 

Empfindlichkeit  der  Haut,  cf.  Gemeingefiibl. 

Emydin  76. 

Endosmose  382. 

Energie,  specifische,  cf.  Enhpflndnng. 

Entoderm  22. 

Entoptische  Wabrnehmun^en  853. 

Entoti<cbe  Wabrnehmungen  940. 

Epidermis,  cf.  Haut  33.  35. 

Epitbelien  38. 

Erbrechen  298. 

Erbrocbenes  298. 

Erbaltung  der  Kraft.  Gesetz  derselben  98.  — 
die  Ernttbrungsgesetze  beruhen  darauf  105. 

Erkttltung  626. 

Ermlidung  und  ermildende  Substanzen  120. 
714. 

Ermiidungsgefilbl  cf.  Turnen. 

Ernfibrung  58.  151.  —  Gesetz  derselben  106. 
193.  —  Historisches  198.  —  niedererThiere 
68. 

Ernttbrungstbeorie,  mechanische  211. 

Ernfihrungsversuche,  Metboden  derselben  216. 
250. 

Ernfihrungsweisen,  verschiedene  216.  234.  — 
mit  Fleiscb  216 ;  mit  Fett  222 ;  mit  Zucker, 
Stftrke  und  Leim  224;  mit  anorganiscben 
Stoffen  226 ;  mit  Extractivstoffen  des  Flei- 
sches  etc.  226.  —  Ernttbrung  der  Truppen 
237;  des  Volkes  235;  der  Armen  243;  in 
Anstalten  und  Familien  241 ;  der  verschie-  * 
denen  Lebensalter  243.  —  als  Krankheit^- 
ursache  243. 

Erregbarkeit,  cf.  Muskel-  uud  Nervenerreg- 
barkeit. 

Erstickung  518. 

Essigstture  65. 

Excremente,  cf.  Kotb. 

Extraclum  carnis,  cf.  Fleischexlract. 

Extremitttten ,  Bildung  derselben  51.  —  ibre 
Functionen  bei  Skelet  668. 


F. 


FSlulniss  143.  145. 
Farbenblindheit  869. 
Farbenkreisel  868. 
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FarbeDmischung  866.  867. 

FarbeDwahrnehmung  865. 

FarbenzerstreuuDg  im  Aage  854 . 

Farbstoffe,  thierische  87. 

Fascien,  cf.  Sehnen. 

Faserknorpel,  cf.  Knorpel. 

Faserstoff  74,  cf.  Biutgerinnung. 

FederkymographioD  487. 

Fermeote,  thierische  63,  70,  79,  4  49.  cf.  Ver- 

dauuDg. 
Fernsicbtigkeit  846. 
Fetibildung  im  animalischen  Organismus  78, 

cf.  Milch. 
Felte  64.  80.  —  Als  Nahrungsmitlel  476.  «22. 
Feltgewebe  80. 
FetUeibigkeit  244. 
Fettmetamorphose  4  44. 
FettnabruDg  222. 
Fetts&ure  64.  80. 

FetlverdauuDg  und  -Resorption  374. 
Fibrin  74.  397. 
Fibrinogene  und 

Fibrinoplastische  Substanz  75.  397. 
Fieber  228.  538.  647. 
Filtration  434. 
Finne  4  78. 

Fische,  eiektrische  764. 
Fischthran  4  76> 
Fistelstimme  685.  686. 
Fleisch  als  Nahrungsmiltel  4  69.  —  seine  Zu- 

saromensetzung  470.  —  Uniersuchung  478. 

—  VerSlnderungen  4  77. 
Fleischasche  4  70. 
Fleischextract  (Fleischsuppe)  und  Fleiscbinfus 

474.  494.  226.  707. 
Fieiscbmilchstture  82.  cf.  Muskel  und  ernoii- 

dende  Substanzen. 
Pleischnahrung  24  6. 
Fieischprflparate  4  74. 
Fleischzubereitung  4  72. 
Fleiscbzucker  708. 
Flimmerzellen  4  4  5.  420. 
Fliissigkeitsbewegung  in  Rdbren  472 
Flughaut  40. 

Fluor  und  Fluorcalcium ,  cf.  Z&hne,  Knochen. 
Follikel,  cf.  Darmschleimhaut,  Mandeln. 
Fontana'sche  Banderung  des  Nerven  727. 
Fovea  centralis  retinae,  cf.  geiber  Fleck. 
FroschprSiparat  738. 
Froschslrom  737. 
Fruchthof  22. 
Fruchtzucker  64. 
Fiisse,  nasse  652. 
Fusspflege  652,  cf.  Hautpflege. 
Furchung  der  Eizelle  4  5. 
Furchungskugein  4  6. 
Fuselol,  cf.  Schnaps. 

GShrung,  GSihrungserreger  69.  cf.  Fermente. 
G£insegalle  84. 

Galle  34  9.  —  ihre  Absonderung  324.  322.  — - 
ihre  Menge  beim  Mcnschen  und  bei  Thieren 


825.  —  ihr  Nachweis  883.  —  spektrosko- 
piscbe  Untersucbung  44  0.  —  ihrNutzenfnr 
dieVerdauung326.  cf.  Koih,  Herxbewegaaf, 
Ham. 

GallenfarbstoffSS. 
Gallensiiuren  84.  580. 
Gallensteine  834. 
Ganglienzellen  44.  4  006. 
Gase,  ihre  Diffusion  92.  —  giftige,  imBlatiU. 
bei  der  Athmung  560. 

Ge^sssystem  488. 

Gehen,  Mecbanik  desselben  677.  684. 

Gehirn  964.  996.  —  seine  CirculattonsverhiK- 
nisse  4  004.  — Einwirkung  konstanterelek- 
trischer  StrOme  762.  —  seine  Chemie  999. 

Gehirnanhang  423. 
Gehirnperven  4  002. 
GehOrkndchelchen  94  9. 
Gehdrssinn  904,  cf.  Obr. 
Geiber  Fleck  im  Auge  812. 
Gelenke  666. 
Gemeingeftibl  794. 
Gemiise  als  Nahrungsmittel  484. 
GemUlhsbewegung ,  ihr  Einfluss  auf  das  Hm 
456. 

Genussmittel  488. 
Geruchsorgan  und 
Geruchssinn  24  8.  947. 
Geschmacksorgan  und 
Geschmackssinn  243.  952. 
Geschmackswiirzchen  259. 
Gesichtsempflndungen  859. 
Gesichtsfeld  833.  884. 
Gesichtssinn,  cf.  Auge. 
Gesicbtstttuschungen  887. 
Gesichtswahrnehmungen  877. 
Getreide  als  Nahrungsmittel  4  79. 
Gewebe,  ihre  Bildung  24.  —  lebendes  Gewebe 
29. 

Gewebsatbmung  545. 
tiewiirze  492.  280. 
GiftdrUsen  der  Schlangen  273. 
Glask()rper  des  Auges  848. 
Glatte  Muskelfasern  48.  cf.  Blutgef^sse,  Darm, 
Tonus. 

Gleichgewichtssinn  793. 

Globulin  75. 

Glutin  77. 

Glycerin  75.  —  als  Nahrungsstoflf  476. 

Glycerinphospborsiiure  79. 

Glycin  77.  83. 

Glycochols&ure,  cf.  GallensSuren  84. 

Glycocoll,  cf.  Glycin  77.  83. 

Glycogen  78.  82.  345. 

GRAAF'sche  Follikel  4  044. 

GrOssenwahrnehmung  886. 

Grosshirnganglien  993. 

Grossbirnrinde,  ihre  Funktionen  969. 

Griinblindheit,  cf.  Farbenblindheit. 

Grundfarben  868. 

Grundluft  555. 

Grundwasser  457. 

Guanin  87. 
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H. 


Haare  64  7. 

Halbzirkelftfrmige  Canale  934. 

Hals  51 . 

Hallucinationen,  cf.  Phantasmen. 

H&matin  87.  394.  408. 

HSmatoidiD  88. 

Httmin   87    —    HHminprobei    cf.    Blutunter- 

suchung. 
Haemochromogen  894. 
H&modromometer  488. 
Httmodynamometer  478. 
Hemoglobin    (Httmatoglobulin ,     Htfmatokry- 

stallin)  76.  393.  407.  443. 

Httmotachometer  483. 

Uarn  564.  576.  cf.  Harobestandtheile. 

Harnanajyse  586.  648. 

Harnausscbeidung  573.  585. 

Uarnbestandtheile ,  organische  577;  anorga- 
niscbe  642.  —  zufttliige  642.  —  Harnfarbe 
583.  589.  —  Eiweiss  594.  —  Zucker  594.— 
seine  Reaction  582.  —  sein  specifiscbes  Ge- 
wicht  854.  cf.  Harnanalyse. 

Harnfarbstoffe  88.  580.  588.  589. 
Harngase  570. 
Harnkan&lcben  563. 
Harnnaenge  584. 
Harnsflure  86.  579.  602. 
Harnsedimente  605. 
Harnsteine  640. 

Harnstoff  59.  83.  34  7.  577.  597.  624. 
Harnwege  562.  567. 

Haul  615.  — Resorption  durch  dieselbe  627.  — 
als  Sinnesorgan  775. 

Hautatbnaung  549.  543. 

Hautfaserplatten  48. 

Hautmuskeln  40. 

Hautpflege  627. 

Hautpigmente  89. 

Hautsinn  775. 

Haatthfitigkeit ,  Unterdriickung  derselben  623. 

625. 
Hefe,  cf.  Gttbrung. 
Heilgymnastik  723. 
Ueizang  653. 
Herz  39.  439.  —  seine  Anatomie  442.  449.  457. 

—  Lageverttnderung  beider  Contraction  448. 

—  sein  Volumen  490.  —  seine  Pubertals- 
entwickelung  490. 

Herzarbeit  480. 
Herzbewegung  445.  454.  453. 
Herzklappen  449. 
Herzkrafl  480. 
Herznerven  452.  454.  456. 
Herztttne  450. 
Hippurstture  83.  579. 
Hirnblasen  47. 
Hoden  4  086. 

HOren  938.  cf.  Gehtfrssinn. 
HOrbaare  987. 
Hornbaat,  cf.  Cornea. 


Hornblatt  46. 

HornstofT  77. 

Horopter  900. 

HUhnereier  23.  97. 

HUlsenrriichte  480.  248. 

Humtfse  Scheidew&nde  4  29. 

Humor  aqueus  820. 

Hunger  249.  248. 

Hasten,  cf.  Reflexe. 

Hyalin  77. 

Hydrodiffusion  4  26. 

Hydrodynamik,  cf.  Fliissigkeitsbewegung. 

Hyocholsdure  84. 

Hypermetropie  848. 

Hypoxanthin  87. 


I. 

Ichttdin  75. 

Identiscbe  Netzbautpunkte  898. 

Idiomuskulttre    Contraction,    cf.   Muskelcon- 

traktion. 
Imbibition  4  30. 

Imbibitionsgesetz  lebender  Gewebe  4  32. 
Indican  88. 
Indigo  88. 
Indol  88. 

Induktionsapparate,  cf.  elektrische  Apparate. 
Infusum  carnis  474. 
Inosinsfiure  87. 
Inosit  84. 

Intercellularsubstanz  4  9.  80.  cf.  Hornhaut. 
Inlermediarer  Sfiiftekreislauf,  cf.  Sfiftekreislauf. 
Inulin  64 . 

Iris  802.  805.  cf.  Pupille  und  Accommodation. 
Irrespirable  Gase,  cf.  Gase,  giftige. 
Irntabili(m749. 
Isliindiscbes  Moos  483. 
Isolirte  Leitung,  Gesetz  derselben  760.  775. 


K«ise  468. 

Kasestoff,  Casein  74. 

Kaffee  4  90. 

Kaffein  490. 

Kalialbuminat  74. 

Kalisalze  429. 

Kalk,  cf.  anorganische  Stoffe  und  Trinkwasser. 

Kapillargef^sse  des  Biutes  372.  466.  469. 

Kariolytische  Figur  45. 

Karpfenei  97. 

Kartoffel  4  84. 

Kastanien  als  Nabrung  484. 

Kauen  847. 

Kauwerkzeuge  355. 

Kautschuk,  sein  Verhalten  bei  Erwttrmung  und 

Dehnung  4  05. 
Kehlkopf  682. 
Kehlkopfspiegel  694. 
KeimblSschen  8. 
Keimblase  22. 
Keimbmtter24.  26. 

67* 
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Keim fleck  8. 

Keimzelle  8.  cf.  EL 

Keimsubstanz  der  Zelle  8. 

Keratin  77. 

Kieferbewegungen  854.  356. 

Kiemen  505. 

Kiemenbogen  54.  505. 

Kiemenspalten  64. 

KiDderernfibrung  durch  Milch  465. 

Kindersappe  nach  J.  v.  Lirbig  345. 

Kittsabstanz  49. 

Kitzel  785. 

Klang,  cf.  GehOrorgan. 

Kleber,  cf.  Albuminate  der  Pflanzen. 

Kleie  4  88. 

Kleider  650. 

Kloakenfliissigkeit  458.  344. 

Klystiere,  nSlbrende  878. 

Knochen  84.  655.  660.    —   Wachstham  668. 

—  chemisch-pbysikalische    Eigenschaften 

664. 
Knochenleim,  cf.  Leim. 
Knochenmark  a  Is  Bildongsstelle  der  rothen 

Blutkdrpercben  428. 
Knorpel  und  Knorpelzellen  88.  84.  642. 
Knorpelleim  77. 
KnospenbilduQg)  cf.  Zeugung. 
Kocbgescbirri  in  hygieinischerBeziehong  4  86. 
Kochsalz  als  Nabrungsstoff  204.  205. 
KOrperbestandtheile,  zuftUige  89. 
Kohiehydrate  64. 
Kohlendunst  408. 
Kohlenoxyd  408. 
Kohlensfturei  Bestimmung  557.  cf.  Athmung, 

Ventilation. 
Kolostrum,  cf.  Colostrum. 
Koordinirte  Bewegungen  998. 
Kopf,  Bildung  desselben  51. 
Kopfbewegung  884. 
KopfdarmhOhle  48. 
Kopffalte  46. 
KopfkrUmmung  64 . 
Koth  886.  844. 

Kotbsalze  889.  s.  Untersuchung  887. 
Kraftmascbine  des  animalen  Organismus  446. 
Kraflquellen  des  Organismus  446. 
Kraftsinn  792. 
Krankenkost  245. 

Kreatin  86.  579.  602.  cf.  Muskein,  Ham. 
Kreatinin  86.  579.  602.  cf.  Muskeln,  Ham. 
Kreislauf  des  Blutes  439.  —  embryonaler  55. 

cf.  Blutkreislauf. 
Kreislaufsscbema  von  Weber  475. 
Kreislaufszeit  des  Blutes  483. 
Kryptophansiiure  580. 
Krystalie  im  Zellinbalt  und  Dotter,  cf.  Dotter- 

bmttcben. 
Krystalllinse  84  6. 
Krystalloidsubstanzen  429. 
Kupfer  4  87. 
Kurzsicbtigkeit  848. 
Kymograpbion  486. 


Laab  cf.  Magensaft. 

Laabdrilsen  36.  cf.  Magenschleimhaat. 

Labyrinth  des  Ohres  324. 

Lebensalter,  ihre  verschiedeneErnfihrang243. 

246. 
Leber  34  4.  328.  329.  830.  ihre  Glycogenbil- 

dung  548.  —  Harnstofibildung  34  7.  cf.  Blul- 

blldung. 
Leberabsonderung  824 . 
Leberprobe  332. 
Leberthran  476. 
Leberzellen,   ihre  chemischen   Bestandtheite 

643. 
Lecithin  78.  249. 

Legumin,  cf.  Eiweissstoffe  der  Pflanzen. 
Leguminosen  cf.  Hulsenfriichte. 
Leibwtlsche  626. 
Leichenerscheinungen  4  43. 
Leichenstarre  4  45. 
Leichenwachs  4  44. 

Leim  78.  77.  als  Nahrangsmittel  176. 
Leimgebende  Substanz  77. 
Leimpepton  73. 
Leimzucker,  cf.  Glycin  77. 
Leitung  der  Erreguog  im  Nerven  und  Muskel 

742.  —  im  Gehirn  und  Riickenmark  996. 
LeItungsvermOgen,  elektrisches,  der  Gewebf 

744.  —  akustisches  der  Knochen  913. 
Leseproben  849. 
Leucin  77.  85. 
Leukamie  77.  446. 
Licht  cf.  Sehen.  —  sein  Einfluss  auf  den  Sloff- 

wechsel  230.  —  auf  die  Athmung  537. 
Lichtempflndung,  cf.  Auge. 
LiEBBRKUHN'scbe  DrUsen,  cf.  Darmschleimbaot 
Linse  des  Auges.  cf .  Krystalllinse. 
Linsen,  cf.  Hiilsenfrilchte. 
Ltfsung  427. 
Luft,  cf.  bei  Athmung  und  Ventilation.  —  ihr 

Ammoniakgehalt    557 ;     Kohlensliuregebalt 

557. 
Luftanalyse,  chemische  557. 
Luftdruck,  sein  Einfluss  auf  die  Athmung  and 

das  allgemeine  Befinden  546. 
Lunge  499.  —  ihre  Anatomic  499.   —  Cbemie 

506.  —  Lufterneuerung  in  ihr  544.   —  Be* 

wegungen  549.  —  ihr  Auswurf  520. 
Lymphe  33.  884.  878.  878.  —  Menge  380.  884. 

882.  —  Bewegung  882.  496. 
Lymphdriisen  376.  384. 
Lymphgase  884. 
Lympbgefttsse  82.  874.  384. 
Lymphgefttssfistcln  884. 
Lymphherzen  885. 


M. 


Macula  lutea  retinae  842. 
Magen  und  Magenschleimhaut  277.  asi.  857. 
860.  —  Selbstverdauung  desselben  386. 
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Magenathmung,  cf.  Darmathmung. 

Magenbewegangen  357. 

Magencontenta,  ihre  Untersuchung  897. 

Mageodriisen  278.  —  ihre  Absonderung  279. 

MagenerweichuDg  286. 

Magenerweiterung  298. 

Magenfistel  beim  Menschen  284.  289. 

Magengase  288. 

MageDsaft  280.  285.— seine  Absonderung 279. 

Magenscbleim  284. 

Magerkeit  244. 

Magnetelectromotor,  cf.  electrische  Apparate. 

Malzextrakt  492,  cf.  Alcohol. 

Mandeln,  cf.  Tonsillen. 

Maodeldl  65. 

Meconium,  cf.  Koth. 

Medullarplatte  46. 

MeduIIarrohr  44. 

Mehl  479. 

Mehluntersuchung  4  80. 

Melanin  89. 

Men8trualblut44  3. 

Meridian  des  Auges  884. 

Mesoderm  23. 

Methylamin  83. 

Mikrochemie  92. 

Milch  468.  464,  —  Verttnderung  4  66.  468.  — 

YerfUlschuug  und  Analyse  467. — alsKrank- 

heitsursacbe  467.  —  Milchnahrung  466.. 
Milcbdruse  4  58.  4  68.  4  69. 
Milchfieber  4  64. 
Milchkiigelchen  464. 
Milchmenge  4  64 . 
Milcb plasma  4  64. 
Milchproben  467. 
Milch  transfusion  433. 
Milcbstture  80. 
Milchzucker  82. 
Milz44  7. 
Milzblut  420. 
Miibewegungen  996. 
Mitempfindungen  995. 
Molekuiarstructur  organisirter  Gebilde  423. 
Molke,  cf.  Milch. 
Monadentheorie,  LEiBiiiz'scbe  4. 
Motorische  Punkte  774. 
Mouches  volantes  858. 
Mucin  76. 
Multiplikator  738. 
Mund  54. 
Mundhdhle,    Verdauung  in   derselben,  ihre 

Schleimhaut  und  Drusen  258.  272.  848;  als 

Geschmacksorgan  954. 
Murexid  86.  cf.  Harnsfiurenachweis. 
Musculus  ciliaris,  cf.  Ciliarmnskel. 
Muskel  38.  693.  705.  74  4.  747. 
Muskelarbeit  und  Athmung  586. 
Muskelbewegung,  ihr  Einfluss  auf  den  Stoff- 

wechsel  234.  cf.  FunctionswechselundBlut- 

vertheilung. 

Muskelelweissstoffe  706. 
Muskelerregbarkeit  749. 
Muskelfasern  38. 
Mu8kelgeftkhl794. 


Muskelreize  749. 
Muskelrespiration  709. 
Muskelserum  706. 
Moskelstarre  748. 

Muskelstrom,  elektriscber  736.  739. 
Muskeizackung  704. 
Mutterkorn,  sein  Nachweis  480. 
Myographion  703.  744. 
Myopie,  Kurzsichtigkeit  848. 
Myosin  75.  cf.  Muskeleiweissstoffe. 


N. 


Nabel  50.  55. 

Nabelblase  50. 

Nabelstrang,  sein  Gewebe  48. 

Nttgel  649. 

Nahrungsbedurfniss  248. 

Nahrungsmenge  234 . 

Nahrungsmittel  454.  479.  —  ihre  freiwilligen 

Verttnderungen  4  84. 
Nahrungsstoffe  497.  252. 
Nase  947. 
Nebenniere  428. 
Negative  Schwankung  des  Muskel-  u.  Nerven- 

stroms  742. 
Neigungsstrttme  744. 

Nerven  und  Nervengewebe  44.  724.  4002.  — 
Entwickelung  44.  —  Allgemeine  chemiscbe 
Pbysiologie  725.  —  Chemische  Verttnderung 
bei  Ruhe,  Arbeit  und  Absterben  728.  730.  — 
Sensible  Nerven*  cf.  Sinnesorgane. 

Nervenendigungeui  cf.  die  einzelnen  Organe. 
Nervenendkolben  cf.  Tastorgane. 

Nervenermiidung  730. 

Nervenerregbarkeit  744. 

Nervenerregung ,  deren  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit  742. 

Nervenfasern  42.  4  002. 

Nervenleitungsgesetze  760.  775. 

Nervenphysiologie  724. 

Nervenreize  732. 

Nervenstrom,  elektriscber  786. 

Nervenwurzeln  50. 

Nervenzellen,  Ganglienzellen  44.  4  005. 

Nervdse  Centralorgane  964. 

Netzhaut»  cf.  Retina. 

Neurin  79. 

Nicotin  490. 

Nieren  564.  562.568.570.  — Stoflfwechselders. 
574.  —  ihre  Ausscheidung,  cf.  Ham. 

Nierenblut  572. 

Niesen,  cf.  Refleie. 

Nuclein79.  24  9. 


0. 

Oberhautgewebe  33. 

Obst  als  Nahrungsmittel  488. 

Oedem  383. 

Oele  64. 

Oelsfiure  65.  80. 
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Ohr,  cf.  GehOrssinn,  seine  Anatomie  und  Phy- 
slologie  904.  942. —  seine  Entwickelungund 
vergl.  Anatomie  941.  943.  —  Aeusseres  Obr 
942.  —  Mittleres  Ohr  914.  949.  — Trommel- 
fell  94  6.  924.  —  Labyrinth  984.  —  HOrhaare 
937.  —  CoRTi'scbes  Organ  930. —  eototisebe 
and  subjektive  Schallempfindungen  940. 

Obrensausen  94  3. 

Ohrenschmalz  94  8. 

Ohrenschmalzdrusen  94  8,  cf.  Schweissdriisen 

620. 
Olive  484. 
Olivendl  65. 
Ophthalmometer  804. 
Ophthalmoskop,  cf.  Augenspiegel. 
Ophthalmotrop  883. 
Optik,  physiologiscbe  825. 
Optometer  849. 

Ora  serrata  retinae,  cf.  Retina. 
Organe,  Ihre  Entstebung44.  —  ihrdynamisches 

Gleicbgewicht  206.   —  Organgewichte  bei 

verschiedenen  Lebensaltern  und  Geschlech- 

tern  496. 
Organeiweiss,  cf.  Eiweissstoffe. 
Organische  S&uren  57.  64.  80.  90. 
Organische  Stoffe,  ihre  Zasammensetzung  und 

ihre  Entstehung  65.  69. 

Orthoskop  806. 

Osmose  428.  882. 

Ossification,  cf.  Knocbenbildung. 

Otolithen  926. 

Ovarium,  cf.  Eierstock. 

Oxalstture  84.  cf.  Harnsteine. 

Oxydation  als  Lebensprincip  58,  cf.  Erotih- 

ningsgesetze. 
OxyhSimoglobiD,  cf.  Hiimoglobio. 
Ozon4  4  4. 


P. 


PAcmfscbe  Korperchen  788. 

Palmitinstfure  65. 

Palmdl  65. 

Pankreas    und    Pankreasverdauung    304,    cf. 

Bauchspeicheldruse. 
PAPiN'scher  Topf  476. 
Paraglobulin  75. 
Paralbumin  75. 
Paramilcbstture  84 . 
Paramylon  82. 

Parapepton,  cf.  Pepton  u.  Syntonin  75. 
Parelectronomie  754. 
Pemmican,  cf.  FleischprSiparate. 
Pepsin  282.  cf.  Fermente. 
Peptone  78.  24  9.  282.  cf.  Magen-  und  Darm- 

verdauung.  —  im  Ham  592. 
Perimysium,  cf.  Muskel. 
Peri  est,  cf.  Knochen. 
Peristaltische  Bewegungen  864. 
Perspective  892.  —  Luftperspective  894. 
pETTEVKOFER'sche  Probo  84. 
Pflanzenatbmung  62. 
Pflanzencasem  oder  Legumin  64. 


Pflanzenfibrin  64. 
Pflanzenk&se  480. 
Pflanzenleim  64. 
Pflanzenschleim  63. 
Pflanzensfifte  4  85. 

Pflanzenzelle  9.  4  0.  —  ihre  Cliemie  64.  — ibre 
Yermehrung  46. 

Pflanzliche  Nahrungsmittel  479. 

Pflaumen  als  Nahrungsmittel  483. 

Phaotasmen  864.  887. 

Phospben  860. 

Phosphor  57. 

Phospborsiiure  58. 

Phosphorsaure  Salze  92.  —  als  NahniDgsmittel 

226.  cf.  Knochen,  ermiidende  $to£fe.  —  ihre 

Bestimmung  bei  Ham. 

Phosphorsaure  Ammonia k-Bittererde  609.  — 
Bittererde  92. 

Phosphorsaurer  Kalk  92. 
Pbosphorsaures  Eisen  92.  —  Kali  92.  —  Na- 
tron 92.  —  Natron-Ammouiak  93. 

Phosphorwasserstoffgas  434. 
Phrenograph  54^. 
Pigment,  cf.  Farbstoffe. 
Pigmente  der  Retina  843. 
Pigmenteinlagerung  in  die  Lunge  502. 
Pigmentzellen  80. 
Pikrinsfiure  598. 

Pilze  im  Speiche^  272.  —  im  Erbrocheaen  298. 
Placente  55.  504. 
Placentarkreisiauf  497. 
Pleuraflussigkeit  506. 
Pleuroperitonealhdhle  49. 
Pneumograph  54  4. 
Polarisationsapparat  593. 
Porencanttle  5. 
Presbyopie  847. 
Primitivrinne  46. 
Primordialei  8. 
Primordialzelle  40. 
Prostata  508. 
Protagon  78. 
Protisten  7.  8. 
Protoplasma  49.  4  46. 

Protoplasmafortsfitze,  cf.  GangUenzelleD. 
Protoplasten  7.  8. 

Psycho  motorische  und  psychosensorische  CeiH 
tren  im  Gehirn  978. 

Psychophysisches  Gesetz  874. 

Ptyalin  270.  cf.  Fermente. 

Pubertfitsentwickelung  des  Herzens  und  der 
ilbrigen  Organe  490. 

Puis  486. 

P(!ilsfrequenz,  ihre  Beziehung  zur  Kreislaufs- 
zeit  und  zur  Blutmenge  489.  —  zur  Tempe- 
ra tur  des  Kdrpers  644. 

Pulsmessung  486. 

Pupille  805.  cf.  Iris. 

Pupillarebene  806. 

Pyocyanin  89. 

Pyoxanthin  89. 

Pyrheliometrische  Messungen.  4  07. 
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Quecksilber  im  Speichel  374.  —  in  den  Orga- 

nen  333. 
Quellang  lebender  und  todter  Gewebe  29. 
QuellangsmaxiiDain  4  30. 
Quergestreifte  Muskein,  cf.  Muskel. 


R&uchern  des  Fleisches,  cf.  Fleischpraparate. 

Rapsdl  65. 

Raumsinn  787. 

Rectum  365.  —  BilduDg  des  Afters  364. 

Reduction  69. 

Refleze  977.  993. 

Reflexerschlaffung  985. 

Reflexhemmung  986. 

Reflexitthmung  986. 

Refracttonsanomalten  des  Auges  844. 

Regenbogenhaut,  cf.  Iris. 

Regenwasser  zum  Trinken  456. 

Reize  fUr  Muskel  und  Nerven  420.  74  9.  732. 
758. 

Resonatoren  909. 

Resorption,  cf.  Osmose.  —  der  Nahrungsstoffe 
im  Blut  366.  —  des  Fettes  im  Darm  374.  — 
Bethelligung  der  Blulkapillaren  372.  —  des 
Dickdarms  878.  —  durch  die  Haut  627. 

Respiration,  cf.  Athmung.  —  ktinstlicbe  548. 

Respire tionsapparate  527. 

Rete  Maipigbii,  cf.  Haut. 

Retina  808.  cf.  Netzhaut. 

Retinalpigmente  87.  848. 

Revalenta  arabica  246. 

Rheoskop,  pbysiologisches  738. 

Rhizopoden  422. 

Rbodankalium  268. 

Richlung  des  Sehens  888. 

Richtungslinie  888. 

Richtangsstrabl  888. 

Riecben,  cf.  Gerucbssinn. 

Riechzellen  948. 

Riffzellen  35. 

Rippen,  Betbeiligung  an  der  Athmung  608. 

Rohrzucker  64. 

Rotationsapparat,  magneto-elektriscber  769. 

Rothblindheit,  cf.  Farbenblindbeit. 

Hiicken,  Bildung  desselben  54. 

Httckenfurche  45. 

Ruckenmark964.4008. —  seinElectrotonus762. 

RQckenmarksnerven  4046. 

Riickenmarksseele  977. 

Ruckensaito  46. 

Rtickenwiilste  46. 

Runkelriibe  als  Nahrungsmitlel  484. 


8. 

Saftcanttlchen  20.  cf.  Hornhaut. 
Sttftekreislauf,  intermedittrer  228. 
SagostSirke  4  83. 
SalpetersSure  im  Trinkwasser  454. 


Salpetersaures  Ammoniak  92. 

Salpetrigsaures  Ammoniak  92. 

Salze  92. 

Salzs£iure  92.  —  cf.  Speichel,  Magensaft. 

Same  und  SamenfUden  4038.  —  cf.  Ham. 

SAMsoN'sche  Bildchen  840. 

Sarctne  298. 

Sarkin  87. 

Sarkolemma,  cf.  Muskel. 

Sarkosin  83. 

Sftttigung  248. 

SSurebildung  in  den  Geweben  93.  708.  cf.  Er- 

miidung. 
Sliuren,  organiscbe  57.  64 ;  —  fette  64.  —  an- 

organische  92. 
Sauerstoff  57.  cf.  Chemie  der  Pflanzen-  und 

Tbierzelle,  Athmung  etc.  —  als  Bedingung 

der  Contractility t  und  Erregbarkeit  420. 

Sauerstoffabscheidung^der  Pflanzen  62. 
Sauerstoffaufnabme  derMenschen  67. 207.  529. 

cf.  Athmung.  —  Sauerstoffmangel  im   Blut 

484. — EinflussaufdasHerz452. — Athmung 

548. 
SAXTON'sche  Maschine,  cf.  Rotationsapparat. 
SchalenhSiutchen  der  Eier  435. 
Schallempfindung  904. 
Schallleitung  745.  949.  934.  . 
Scballwabrnehmungen  934.  938. 
Schallwellen  905.  934. 
Schatten,  farbige  876. 
ScHBiHER'scher  Versuch  849.  852. 
Schielen,  cf.  Augenbewegungen. 
Schilddrtise  422. 
Schlaf  807.  820.  4002. 
Schleim,  cf.  Mucin. 
SchleimdrUsen  260. 
Schleimpepton,  cf.  Mucinpepton. 
Schleimschicht,  cf.  Epidermis. 
Schleimstoff,  cf.  Mucin. 
Schleimzellen  266. 

ScHLEMM'scher  Canal  800.  cf.  Accommodation. 
Schlingbewegungen,  cf.  Schluckakt. 
Schlitlenmagnetelectromotor    769,    cf.    elek- 

trische  Apparate. 
Schluckakt  354.  356. 
Schliissel  zum  Tetanisiren  769. 
Schlund  276. 
Schmeckbecher  955. 
Schmecken,  cf.  Geschmackssinn. 
Schmelz  350. 
Schmerz  785. 
Schnaps  492. 
Schnecke  des  Ohrs  927. 
Schnupftabak  486. 
Schutzorgane  des  Auges  903. 
Schwftrmsporen  9. 
Schwebungen  94  0. 
Schwefel  67. 
Schwefelsfiure  58.  92.  —  im  Speichel  von  Do- 

Hum  Galea  274.  cf.  Harn. 

Schwefelsaure  Alkalien  92. 
Schwefelsaurer  Kalk  92. 
Schwefel wasserstoff  92.   — 
Athemluft,  Darmgase. 


cf.   Harn,    Blut, 
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Schweinegalle  84. 
Scbweiss  624. 
SchweissabsoDderung  621. 
Schweissdriisen  620. 
Scbweissfarbstoffe  89. 
ScbweissDerven  622. 
Sctiwindel,  cf.  Gleicbgevicbt. 
Sclerotica  797. 
Scyllit  82. 
Secbster  Sinn  959. 

Seele  387.  —  RUckenmarksseele  977. 
Seben,  cf.  Gesichtssinn.  Die  Lebre  vomSeben, 
ihre  bistoriscbe  Entwickelung  869. 

Sebfeld  883.  884.  —  Wettstreit  der  Sehfeldei 
.    895. 

Sebnen  29.  40. 
Seifen  64. 
Seilenplatten  46. 

SelbststeueruDg  des  Herzens  450.  —  der  Ath- 
muDg  54  6. 

Selbstverdauung  des  Magens  U5.  286. 
Sensibilitfit,  riickltiufige  798. 
Serumalbumin,  cf.  Eiweissstoffe. 
Silicium  58. 
Singstimme  687. 
Singmuskelapparat  692. 
Sinnesorgane  775. 
Sitzen,  Mechanik  desselben  680. 
Skeletund  seine  Bewegungon  657.  668.  674. 
Smegma  pr&putii  623. 
Solanin,  cf.  Kartoffeln. 
Sonne  i  06. 
Soorptlz  275.  298. 

€pectro«kop  und  Spcctralanalyse  409. 
Speichel  266.  —  seine  krankbaften  Verttnde- 
rangen  274. 

Speicbeldrtisen  259.  272.  278.  —  ibre  Abson- 
derung264. 

SpeichelkOrperchen  266. 

Speicbelnerven  263. 

Speicbelsteine  275. 

Speiserdbre  276. 

Spermatozoen  cf.  Same. 

Spbygmograph  487. 

Spinalganglten  50. 

Spirometer  542. 

Splancbnicus  863.  4  038. 

Spracbe  682.  687. 

Spilrbaare  40. 

Sputum  620. 

Stacbelzellen,  cf.  Riffzellen. 

St^rkemebl  483.  269. 

Stearin,  cf.  Fette. 

Stearinsfture  65. 

Steben,  Mecbanik  desselben  675. 

Steissdhlse  428. 

Stensoh's  Versuch  749. 

Stercobilin  88. 

Stereoskop  893. 

Stickoxydgas  408. 

Stickstoff  57.  cf.  Blutgase,  Harngase. 

Stimme  682. 

Stimmbttnder  682. 


SUmmorgan  682.  —  Klangbildung  in  demsel- 
ben  685. 

Stimmritze  682. 

Stoffwecbsel  442.  4  48.  449.  —  Gesetz  dessel- 
ben 209. 

Strablenbrechung  im  Auge  825.  832.  833. 

Stromubr  483. 

Sympathikus  4  027. 

Synovia Ikapseln,  cf.  Gelenke. 

Synlonin  75.  cf.  Muskel. 

T. 

Tabak  490.  cf.  Scbnupftabak. 

Talgdriisen  620. 

Tastfeld  787. 

Tastktfrperchen  783. 

Tastsinn  782. 

Taurin  84. 

Taurocbolsfiure  84. 

Temperatur,  cf.  Warme. 

Temperaturbeobachtungen  647. 

Temperatureropfindungen  782.  788. 

Tensor  cborioideae,  cf.  Ciliarmuskel. 

Tetanus  703. 

Thtttigkeitswecbsel  der  Organe  24  3. 

Tbee  490. 

Tbeobromin  4  00. 

Tbein  4  90. 

Tbermoraeter  649. 

Thierzelle  66. 

Tborakometer  54  2. 

Tbrftnen  903. 

Tbrttnendriisen  908. 

Tbymus  423. 

Tbyreoidea  422. 

Tiefendimension,  ibre  Wabmehnauog  890. 

Tod  der  Zeile  4  48. 

Todtenstarre  des  Muskels  4  84.748.  —  des  Ner- 

ven,  cf.  Nervenstarre. 
Ton  und  Tonempfindungen  904. 
Tonsillen,  Mandein  259. 
Tonus  989. 
Trachea  500. 
Transfusion  399.  432. 
Transsudate,  palbologiscbe  384. 
Traubenzucker  66.  84.  269. 
Trichine  478. 
Trigeminus  OOO- 
Trinkwasser  458. 
Trommelfell  946.  924. 
Truppenernfibrung  287. 
Tuba  Eustacbii  944. 
Ttipfelcanale  6. 
Tunicin  88. 
Turgor  383. 
Turnen  724. 
Tyrosin  85. 


U. 


Unwillkiirlicbe  Muskeln,  cf.  Muskelo. 
(Jmbilicalgeftisse  53. 
Oracbus  53. 
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Ui^mie  601. 
Urbllischen  44. 
Ureteren,  cf.  Harnwege. 
Urnieren  568. 
Urobilin  88. 
Urocyanin  88. 
Urohaematia  88. 
Urwirbel  47.  50. 
Urwirbelplatten  46. 
Uterus  444.  4049. 


V. 


Vacuolen  49. 

Vegetabilische  Nahrungsmittel.  cf.  pflaazHche 

Nahruilgsmittel. 
Venen,  cf.  BlutgefSsse. 
yen($sesBIut44  0. 
Ventilation  553. 
Verbreonungsarbeit  403. 
Yerbreonungswdrme  verscbiedenerStoffe  409. 
Yerdaulichkeit  der  Nahrang  289. 
«  Verdauung  254.—  in  der  Mundbdhle  254. 344. 

—  im  Magen  277.  —  im  Darm  299.  —  ihre 

Mechanik  844. 
VerdauuDgslehre,  ihre  Entwickelung274.  294. 
Verdauungsorgane  257. 
Verkndcherungsprocess  34. 
Vernix  caseosa  623. 
Yesicatorblase  42. 
Yibrlonen  89. 

Yioletblindheit,  cf.  Farbenblindbeit. 
Yisiren  und  Visirlinien  838. 
Vitalcapacitat  der  Lunge  54  2. 
Yitellin  75. 
Yokale  688. 
YolksernfthruDg  235. 


W. 

Wachsthum  425. 

Wanderzellen,   cf.   Hornhaut,   Choroidea  28. 

448. 
Warme  4  04.  —  thinrische  634;  des  Menscheti 

normale684.  —  krankhaae  686.640. —  ihre 

Bestimmung  647. 
Wiirmeeinheit  403.  4  05. 
WfirmeleitungsvermOgen    organischer    Stoffe 

663. 
WSrmemenge  des  Organismus  und  ihr  Ver- 

brauch  643. 
WUrmeregulirung  des  Organismus  638.  643. 
Warmetheorie,  mechanischc  4  03. 
Wasser  58.  92.  454.  — seine  Vcrunreinigungen 

und  Untersuchung  4  54.    —    Grundwasser 

457. 
Wasserabgabe,  cf.  Athmung,  Haare,  Haut. 
Wasserleitungen  455. 
Wasser  reservoirs  455. 

Wasserstoff  57.  cf.  Darmgase  und  Athmung. 
Wasserverbrauch  in  Haushaltungen  456. 
Wechselfleber  457. 


Wechselwirkung  der  Krafle  i  m  Organismus  4  39 . 

Wein  4  94, 

Weitsichtigkeit  848. 

WeltimGlase  406. 

Willkiirliche  Muskeln,  cf.  Muskeln. 

Wohnraum,  cf.  Ventilation. 

WUrste,  leuchtende  178. 

Wurstgift  4  78. 


X. 


Xanthin  87. 
Xantboproteinreaktion  78. 

Z. 

Z&hne  33.  349. 

Zabobein  33.  354. 

Zahnscbmelz  35.  354. 

Zahnstein  275. 

Zahnwechsel  352. 

Zehen  673. 

Zelle  3.  —  Entstehung  und  Umbildung  3.  — 

Chemie  56.  —  Pflanzenzelle  61.  —  Prim- 

ordialzelle  40.  —  Thierzelle  67.  —  ihr  Tod 

420.  4  43.  —  ihre  Ermiidung  420.  —  Mutter- 

zellen  42,  —  nackte  Zellen  7.  —  Einwande- 

rung  4  4. 
Zellenftttterung4  48. 
Zellenlehre  6. 
Zellen territorium  20. 
Zellentheilung  44. 
Zelirnhalt49. 
Zellkapsel  8.  4  39. 
Zellkern  6.  7.  44. 
Zellkernkdrperchen  6. 
Zellmembran  5.  6.  4  0.  42. 
Zellenrespiration  96. 
Zellsaft8.  40.  92. 
Zelltheilung  43. . 

Zerstreuungsbilder  auf  der  Netzhaut  636. 
Zeugung  47.  —  ungeschlechtliche  4  7.  4  050. 
Zink  im  Trink\«asser  455.  cf.  Kochgeschirre, 

Milch. 
Zona  pellucida  8.  24. 
Zonula  Zinnii  818. 
Zoospermien  418. 
Zucker  77.  84.  483.  cf.  Ham  580.  594.  Muskel, 

Blut,  Leber.  —  thierische  ElectricitJit  442. 
Zuckerharnruhr,  cf.  Diabetes. 
Zuckung,  paradoxe  760.  —  vom  Muskel  aus 

759.  —  vom  Nerven  aus  760. 
Zuckungsgesetz  758. 
Zunge,  ihre  Anatomic  345.  —  als  Geschmacks- 

organ  953.  —  als  Tastorgan  957. 
Zungenbeleg  275. 
Zungendrilsen  259. 
Zwangsbewegungen  995. 
Zwerchfell,  seine  Entwickelung  504.  —  seine 

Funktion  508. 
Zwischenzellenmasse  49. 
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